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Bu caligmada biyokimyasal ve fenotipik yontemler ile ¢ig siit ve geleneksel
bazi siit liriinlerinden probiyotik 6zellikteki Enterococcus tiirleri izole edilmesi
ve bu tiirlerin Izmir Tulum Peyniri Uretiminde destek kiiltiir olarak kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla; {zmir ili ve ¢evresinden ¢ig siit ve cesitli
stit trlinii 6rnegi toplanmis ve Kanamycin Aesculin Azide Agar, Slanetz
Bartley Medium, ve M-17 Agar besi yerlerine ekimleri gergeklestirilerek
izolasyonlar gergeklestirilmistir. Izolatlarin gram boyama ve Kkatalaz testi
yapilmig ve testlerden sonra 167 izolat laktik asit bakterisi olarak
tanimlanmustir. Analiz sonuglarina goére 122 izolatin E. faecium, 18 izolatin E.
durans, 17 izolatin E. faecalis, 8 izolatin E. faecium var., 2 izolatin ise E. hirae
oldugu belirlenmistir. Teknolojik ve probiyotik &zellikleri belirlenen tiirler
arasindan vankomisin direnci ve dekarboksilasyon o6zelligi gostermeyen,
yiiksek antimikrobiyal aktiviteli ve asit direngli 3 adet E. faecium ve 1 adet E.
durans susu segilerek karisik bir kiiltiir hazirlanmais, bu kiiltiir peynir kiltiiri ile
farkli oranlarda karistirilarak Izmir Tulum Peyniri Uretiminde kullanilmistir.
180 giin olgunlastirilan peynirlerde depolama siiresince fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal oOzellikler onceki calismalar ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde destek kiiltiir kullanimimin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

ozelliklere olumsuz etki etmedigi, kiiltiirdeki probiyotik enterokok oraninin



Vi
artisgtnin  duyusal Ozelliklerini 6zellikle lezzet ozelliklerini olumlu yo6nde

etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Enterokoklar, probiyotik o6zellik, laktik asit

bakterileri, izmir Tulum Peyniri, destek kiiltiirler
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ABSTRACT

A RESEARCH ON ISOLATION AND IDENTIFICATION OF
ENTEROCOCCUS SPECIES FROM RAW AND TRADITIONAL
DAIRY PRODUCTS AND THEIR POTENTIAL USE IN IZMIR
TULUM CHEESE AS ADJUNCT CULTURE

YERLIKAYA, Oktay
PhD in Department of Dairy Technology
Supervisor: Prof. Dr. Necati AKBULUT
December 2012, 184 pages

In this study, Enterecoccus species with probiotic properties were isolated
from raw milk and some traditional dairy products by using biochemical and
phenotypical methods and their potential use in Izmir Tulum cheese production
as supporting culture were investigated. For these purposes, raw milk and some
dairy product samples were collected in Izmir and neighbouring regions and
samples were inoculated in Kanamycin Aesculin Azide Agar, Slanetz Bartley
and M-17 Agar media and isolated. 167 lactic acid bacteria were identified
after Gram staining and catalase tests. Due to the analysis, 122 of these isolates
identified as E. faecium, 18 as E. durans, 17 as E. faecalis, 8 as E.faecium var.
and 2 as E. hirae. Technological and probiotic properties of these species
were determined. Among these, 3 E. faecium and 1 E. durans species with no
vancomycin resistance, no decarboxylation activity, high antimicrobial activity
and resistance to acidity were selected, and a mix culture were produced. This
culture was mixed with cheese culture in different proportions and used in
[zmir Tulum cheese production. Cheese samples left for maturation for 180
days, and their physical, chemical, microbiological and sensory properties were
evaluated with comparison to prior studies. Evaluations showed that using
supporting culture in izmir Tulum cheese production have no negative
influence on physical, chemical and microbiological properties and it has been
understood that higher proportions of probiotic enterecocci in the culture have

a positive impact on the sensory properties, especially on flavour.
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1. GIRIS

Peynir, siitin peynir mayas1 veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle
pihtilastirilmasi, degisik sekillerde islenmesi ve bu arada siiziilmesi,
sekillendirilmesi, tuzlanmasi, bazen tat ve koku verici zararsiz maddeler katilmasi
ve cesitli siire ve derecelerde olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen besin degeri

yiiksek bir siit iriiniidiir (Yetismeyen, 1995).

2011 verilerine gore diinyada iiretilen siit miktar1t 730 milyon ton olup, bu
tiretimin % 37’si olan 269 milyon tonu Asya Kitasinda, % 30’u olan 216 milyon
ton Avrupa Kitasi’nda, % 13’line karsilik gelen 97 milyon tonu ise Kuzey
Amerika’da iiretilmektedir (Anonim, 2011). Tiirk Istatistik Kurumu’nun 2012
yilinin ilk 8 aylik verilerine gore Tiirkiye’de toplam 5.554.442 ton civarinda
toplam ¢ig inek siitii, 853.583 ton i¢me siitii, 715.572 ton yogurt, 392.639 peynir,
335.338 ton ayran tiretimi ger¢eklesmistir (Anonim, 2012).

Kullanilan siit ¢esidinden ve iiretim metotlarindaki farkliliklardan dolay1
giinlimiizde yiizlerce degisik peynir ¢esidi bulunmaktadir. Baz1 kaynaklarda
1000’den fazla, bazilarnda ise 4000’°e¢ yakin degisik isimle bilinen 400 ¢esit
peynirin iretildigi bildirilmektedir (Konar, 1998; Kili¢ ve ark., 2002). Bu durum
peynirin hemen her yerde, her iilkede sevilerek tiiketildiginin bir kanitidir.
Ozellikle olgunlasma doneminde siitiin bilesimine giren biiyiikk molekiillerin
biyokimyasal olarak degisime ugramasi sonucunda sindirimi kolaylasir,

biyoyararliligi da artar (Kili¢ ve ark., 2002; Kili¢ ve Vapur, 2003).

Tiirkiye’de iiretilen peynir ¢esitleri arasinda onemli bir yeri olan tulum
peyniri, yapim teknigi ve goriniimii itibariyle birbirinden olduk¢a farklilik
gosteren kuru ve salamurali olmak iizere iki tipte yapilmaktadir. Tulum peyniri
ismini ambalajlanmasinda ve olgunlastirllmasinda kullanilan tulumlardan
almaktadir. Tulum olarak genellikle daha dayanikli oldugu igin kegi derisi tercih
edilmekle birlikte koyun derisi de kullanilmaktadir. Tulumun genellikle i¢
kismina peynir dolduruldugu halde, o6zellikle Ege Bolgesi’nde yaygin olarak,
derinin killar1 trag edildikten sonra dis kismi ige gelecek sekilde de kullanildigi
bilinmektedir (Sert ve Akin, 2008).



Ege bélgesinde iiretilen salamurali Tulum peyniri veya diger adiyla izmir
Tulum peyniri, tiretim ve oOzellikleri acisindan diger peynirlerden farklilik
gostermektedir. Peynirlerin olgunlastiriimasinda kullanilan tulumun pahali olmast
ve salamuranin muhafaza edilebilmesi amaciyla Ege bdlgesinde ici laklhi

tenekelerin kullanildig: bildirilmektedir (Tarak¢1 vd. 2005, Sert ve Akin, 2008).

Genellikle ¢ig yada disiik sicaklikta 1sitilan siitten {retilen tulum
peynirlerinin dogal mikrobiyal florasinn gesitliligi nedeniyle, pastorize siitten
iretilen peynirlere gore essiz bir tat ve aromaya sahip oldugu diistiniilmektedir.
Tulum ve Izmir Tulum Peyniri’nin dogal florasinda bulunan enterokoklar cevre,
gida ve klinik mikrobiyoloji agisindan 6nem tasiyan laktik asit bakterileridir.
Dogal ortamlarinin insan ve degisik ciftlik hayvanlarinin intestinal sistemleri
olmasi nedeniyle basta gida ve yemler olmak iizere her yerde
bulunabilmektedirler. Gelisme sartlar1 ve katalaz aktivitesi gibi pek ¢ok 6zellikleri
diger laktik asit bakterilerine benzemektedir. Pek cok laktik asit bakterisi gibi bazi
enterokok tiirleri starter kiiltiir, koruyucu kiiltlir, hatta probiyotik o6zellikleri
nedeniyle gida ve yem katkilar1 olarak da kullanilabilmektedir (Klein, 2003;
Foulquié Moreno et al., 2006).

Diger laktik asit bakterilerinin aksine enterokoklar, GRAS (Generally
recognized as safe = genellikle giivenli kabul edilen) statiisiinde degillerdir ve
suda bulunmalar1 fekal kontaminasyonun bir indikatorii olarak kabul edilmektedir.
Ancak enterokoklar fonksiyonel 6zelliklerinden yani asitlik, proteoliz ve lipolitik
aktiviteleri, sitrat metabolizmasi, probiyotik 6zellikleri ve bakteriyosin iiretimi
gibi antimikrobiyal aktiviteye sahip proteinleri sentezleme yeteneklerinden dolay1
fermente gida endiistrisinde 6nemli yer tutan laktik asit bakterilerinden birisidir
(Isleroglu vd., 2008). Bununla beraber Laktik Asit Bakterileri Endiistriyel
Platformu Uluslar aras1 Toplantisi’nda sadece probiyotik ozellikleri belirlenmis
olan suslarin gida katkis1 olarak kullanimlar1 onerilmistir (Giirsoy ve Kinik,

2006b).

Enterokoklar tekli, ikili veya kisa zincirler halinde bulunan gram pozitif
koklardir. Son zamanlara kadar streptokok cinsi i¢inde siniflandirilmislardir.
Streptococcus faecalis 1906 yilinda Andrewes ve Horder tarafindan,

Streptococcus faecium ise 1919 yilinda Orla-Jensen tarafindan tanilanmustir.



Schleifer ve Kilpper-Balz tarafindan 1984’te yapilan molekiiler ¢alismalar
sonucunda S. faecalis ve S. faecium’ un streptokoklardan ayrilarak Enterococcus
cinsine aktarilmasi Onerilmistir. Daha sonra bu genus igindeki bakteriler E.
faecalis, E. faecium, E. durans, E. avium, E. casseliflavus, E. malodoratus, E.
hirae, E. gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus, E. pseudoavium, E. flavescens, E.
dispar, E. sulfureus, E. saccharolyticus, E. columbae ve E. cecorum gibi ¢esitli

tiirlere ayrilmislardir (Facklam and Teixeria, 1998; Koneman et al., 2005).

Cizelge 1.1 Baz1 enterokok tiirlerinin ayirt edici fenotipik 6zellikleri (Ulusoy vd.
2004)

Test E.faecalis E.faecium E.hirae E.durans E.gallinarum
L- arabinoz - + - - +
Mannitol + + - - +
Sorbitol + D - - +
Raffinoz - D D - +
Siikroz + + + - +
Sorboz - - - - -
Hareket - - - - +
Pigment - - - - -
%6.5NaCL  + + + + +
PYR + + + + +

+: pozitif, -: negatif, D: degisken

Baz1 kaynaklarda Enterococcus durans ile Enterococcus faecium’un ayni
tir oldugu bildirilmektedirler (Yaygin ve Kilig, 1993; Kilig, 2001). Devriese and
Pot (1995) E. durans’t E. faecium, E. durans, E. Hirae ve E. mundtii’den olusan
Enterococcus faecium tiirleri grubu iginde vermislerdir. Son yillarda yapilan
identifikasyon ¢alismalarinda ise Enterococcus durans ve Enterococcus
faecium’dan ayr iki tiir olarak bahsedilmektedir (Lopez-Diaz et al., 2000; Bulut
vd., 2005; Cheriguene et al., 2007; Giiley, 2008’den alintidir).




Enterekoklar mannitol, sorbitol ve sorboz igeren sivi besiyerlerinde asit

olusturmalarina ve arginini hidroliz etmelerine gore bes gruba ayrilirlar.
Grup 1

E. avium, E. malodoratus, E. raffinosus, E. pseudoavium ve E.
saccharolyticus'dan olusur. Bu tiirlerin hepsi karbonhidratl: her ii¢ siv1 besiyerinde

asit olusturur, fakat arginini hidrolize etmezler.
Grup 2

E. faecalis, E. faecium, E. casseliflavus, E. mundtii ve E. gallinarum'dan
olusur. Bu gruptaki tiirler arginini hidrolize ederler, mannitollii sivi besiyerinde
asit olustururlar, sorbozdan asit olusturmazlar ve sorbitollii sivi besiyerinde

degisik reaksiyon verirler.
Grup 3

E. durans, E. hirae, E. dispar ve E . faecalis ile E. faecium'un mannitol
negatif varyantlari bu grubu olusturur. Bu grup iiyeleri mannitol, sorboz ve
sorbitol igeren sivi besiyerlerinin higbirisinde asit olusturmazlar, fakat arginini

hidrolize ederler.
Grup 4

E. sulfureus ve E. cecorum bu grupta bulunmaktadir. Her iki Enterekok tiirii
mannitol ve sorboz igeren sivi besiyerlerinde asit olusturmaz ve arginini hidrolize
etmezler. Sorbitol iceren sivi besiyerinde ise E. cecorum asit olustururken E.

sulfureus asit olusturmaz.
Grup 5

E. casseliflavus, E. gallinarum ve E. faecalis'in arginini hidrolize etmeyen
varyantlar1 ile E. columbae bu grupta bulunur. Bu gruptaki tiirler arginini
hidrolize etmezler, mannitollii sivi besiyerinde asit olustururlar, sorbozdan asit

olusturmazlar ve sorbitollii sivi besiyerinde degisik reaksiyon verirler.

Morfolojik olarak streptokoklardan ayrimi zordur. Fakiiltatif anaerop olup

optimum iireme sicakligi 35°C dir. Bunun yaninda 10-45°C arasinda iireyebilme



Ozelligi gosterebilen tiirler bulunmaktadir. % 6.5 NaCl igeren ortamlarda tiremeyi
stirdiirebilen, 60°C’de 30 dakika canli kalabilen ve eskiilini hidrolize edebilen
bakterilerdir (Facklam et al., 1999; Teixeria and Facklam, 2003). Ayrica pH
9.6’da, %40 safra tuzu igeren besiyerinde tireyebilirler. E. faecalis’in safra tuzlari
ile deterjanlarin letal diizeylerine adapte olmalarindan dolayr uygun olmayan

dezenfeksiyon rejimlerinde canliliklarini siirdiirebilmeleri miimkiindiir.

Gram pozitif, katalaz

negatif, kok
*_
Serogrup
|
v v
D antijen Diger antijenler
v v
%#®6.5 NaCl ve Diger streptokoklar
10°C'de gelisme
] 4
Evet Hayir:
¥ Streptococcus, Gemella,
Pediococcus, Globicatella,
Glukozdan gaz Tetragenecaccus
olusumu
v v
Hayir Evet.
v Leuconostoc
45°C'de gelisme
)
Y Hayir:
Evet Vagococcus, Aerococcus

[ Helcocaccus, Alloiococcus

h 4
Mannitol (MAN), sorbitol (SBL), arabinos (ARA) ve rdfinos (RAF)’un fermantasyonu

v ¥ ¥ 2
MAN (-) MAN (+) MAN (+) MAN (+)
SBL (-) SBL (+) SBL (+/-) SBL (-)
ARA (-) ARA (-) ARA (+) ARA ()
50°C {-) 50°C (+)
RAF (-): RAF (+): l y v
E. durans E. hirae E. faecalis E. faecium Lactocaccus ssp.

Sekil 1.1 Enterokoklarin diger gram pozitif ve katalaz negatif koklardan ayrimi
(Klein, 2003).



Enterokoklarin bazi tiirleri hareketlidir (Bilgehan, 2002). Sitokrom
enzimleri olmadigindan katalaz negatiftirler. Fakat bazi suslar1 6rnegin E. faecalis

pseudokatalaz iiretebilir ve katalaz testinde zayifta olsa pozitiflik goriilebilir

(Ruoff et al., 1990).

Enterokoklarin probiyotik olarak kullanilmalar1 halen tartisilmakta olan bir
konudur. Bazi suglarin probiyotik yararlar1 iyi bir sekilde belirlenirken,
enterokoklarin insanlarda yol agtigr hastaliklar ve pek ¢ok antibiyotige direng

gostermeleri nedeniyle kullanimlar1 da sinirli olmaktadir (Franz et al., 2003).

Siit iirtinlerinde ve diger gidalarda da yiiksek oranlarda bulunabilen bu
bakterilerin, bakteriyosin {iretimi, probiyotik karakteri, siit endiistrisinde
kullanilabilirlikleri gibi o6nemli biyoteknolojik o6zellikleri oldugu halde,
enterokoklarin gida kaynakli patojenler olarak goriiliip goriilmeyecegi iizerinde
fikir birligi bulunmamaktadir. Ancak son yaymnlarda yapilan aragtirmalarda
E. faecalis 'in ve diger laktik asit bakterilerinden bazi tiirlerinin klinik
enfeksiyonlara, Ozellikle de kalp i¢ zar1 enfeksiyonunun olusumuna neden
olabildikleri belirtilmektedir. E. faecalis 'in insan ve hayvan diskisi diginda
bitkilerde de yaygin olarak bulunmasi bu bakterilerin sanitasyon indikatorii olarak

degerlendirilmesini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir (Kaleli ve Durlu-Ozkaya, 2000).

Probiyotiklerin Helicobacter pylori enfeksiyonu ve irritable bagirsak
sendromunun (IBS) tedavisi, cerrahi operasyonlar sonrasi komplikasyonlarin
azaltilmasi, antibiyotige bagl ve Clostridium difficile’in neden oldugu ishallerin
tedavisi gibi pek cok yararli etkileri bulunmaktadir (Yasar ve Kurdas, 2009).
Bilimsel veriler, probiyotiklerin hem sistemik bagisikligt hem de intestinal
mukozal bagisikligi kuvvetlendirdigini, spesifik bir bakteri grubuna etkileri ise,
sistemik veya mukozal bagisikligin uyarilmasi veya sindirim sistemini metabolize
edici etkileriyle olusturduklar1 direkt antagonistik etkilerine baglanmaktadir.
Probiyotiklerin  sindirim sistemindeki diger bakterilerle ve mukoz tabakayla
yaptig1 etkilesimlerin mekanizmasi tam bilinmemesine ragmen gida allerjenleri ve
bagirsak iltihaplanmalar1 gibi bir ¢ok klinik caligmada kullanimlar1 basarili
olmustur (Cakmake1 ve Turgut, 2008).



Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar insan gastrointestinal
sistemlerinden izole edilmekte ve bu tiirler arasinda genellikle Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri yaygin oldugu bilinmektedir. Bununla beraber
enterokoklarin da aralarinda bulundugu E. faecium, E. faecalis, S. salivarius ssp.
thermophilus, Lc. lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides,
Propionibacterium freudenreichii, Pediococcus acidilactici, Sporolactobacillus
inulinus, E. coli, Bacillus cereus gibi diger laktik asit bakteri tiirleri ve
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces boulardii gibi mayalar da probiyotik
olarak yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir. E. faecium ve E. faecalis tiirlerinin
farkli suslar1 insanlarda probiyotik katki olarak yararlanilmasinin yaninda, E.
faecalis veterinerlik gida katkist olarak genis Olglide kullanim alani
bulunmaktadir. 2004 Subat’tan beri Avrupa Birligi’nde 10 ilacin hazirlamasinda 9
farkli E. faecium susu’nun yem hammaddelerine ilavesine izin verilmistir

(Foulquié Moreno et al., 2006).

Stit drlinlerinin {iretimi ve islenmesi siiresince hijyenik olmayan sartlar,
enterokoklarim bu iriinlerde kolaylikla bulasip gelismesine neden olmaktadir.
Enterokoklar siite siit isleme ekipmanlar1 ve ¢ig siit depolama tanklarina insan ve
hayvan digkilarindan direkt olarak, kontamine sulardan ise indirekt olarak
bulasabilmektedir. Psikrotrofik dogalari nedeniyle diisiik ve yiiksek sicaklik
derecelerine direng gostermekte, farkli substrat ve gelisme sartlarina adaptasyon
saglamaktadirlar. Siitiin sogutulmasi siliresince miktarinda artis olabilmekte ve
slitiin pastorizasyondan sonra canli kalabilmektedirler. Bu sebepten dolayr hem
¢ig slit hem de pastorize siitlerin mikrobiyal ekolojilerinin bir pargasidir. Dolayist
ile sutte farkli enterokok tiirleri bulunmakla birlikte E. faecalis, E. faecium ve E.

durans en yaygin bulunan tiirler olarak siralanabilmektedir.

Enterokoklar Fontina, Mozzerella, Venaco ve Cebreiro gibi farkli Avrupada
iiretilen peynirlerin iiretiminde kullanilan laktik starter kiiltiirlerinin bilesiminde
yer almaktadir (Hajikhani et al., 2007). Bu peynirlerin iiretiminde mevcut starter
kiiltiirlerinin yaninda patojen enterokok suslarmmin da kullanilmasina yonelik
caligmalar mevcut olup enterokoklarin starter kiiltiir olarak kullanildiklarinda,
gerek duyusal gerekse olgunlasma siiresi bakimindan olumlu sonuglar alindigi

belirtilmektedir. Ancak starter kiiltiir olarak kullanilacak enterokok tiirlerinin



belirlenmesinde, susun apatojen olmasi yaninda, antibiyotiklere direncliliginin
olmamasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Gonciioglu vd., 2009). Peynirlerde
olgunlagma siiresince enterokoklarin bulagsmasi ve canliliklarinin devami genis bir
gelisme sicaklik araliginda gelisme gosterebilmelerine (10 - 45 °C), yiiksek
sicakliklara, asitlige ( pH: 4,0 — 9,6) ve tuza (% 6,5 NaCl ‘u tolere eder ) dayanikli
olmalarina baglanmaktadir (Giraffa, 2003).

Enterokoklar, basta Akdeniz havzasinda iiretilen c¢esitli peynirlerin
yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerde bulunabilmektedir. Genellikle mezofilik
laktik asit bakterileri ile karisim halinde bulunan dogal siit mikroflorasinda
enterokok tiirleri bulunmaktadir (Franz et al., 1999; Giraffa, 2003). Enterococcus
faecium ve Enterococcus faecalis iirettigi asetaldehit, etanol, diasetil ve aseton
gibi ucucu bilesikler ile peynirlerde aromanin gelisimine katki saglamaktadirlar

(Erginkaya vd., 2007).

Enterokoklarin gida, yem, ¢evresel ve klinik orneklerinden izolasyonu ve
sayimi amaciyla cesitli besiyerleri gelistirilmistir. Brain Heart Infusion (BHI)
broth/agar ya da Trypticase Soy (TS) broth/agar gibi zengin bilesimi olan
besiyerlerinde enterokoklar kolayca ve ¢ok miktarda {ireyebilmektedir.
Enterokoklar, MRS (de Man, Rogosa and Sharpe) agar, Tryptone Glucose Extract
agar, Tryptone Soy Yeast Extract agar, Plate Count agar, Rogosa agar, M17 agar,
Elliker broth ve Todd-Hewit broth besiyerlerinde de kolaylikla gelisebilmektedir.
Kanamycin Esculin Azide (KAA) agar, Enterococcus Selective agar (SB, Slanetz
and Bartley), KF Streptococcus agar, Citrate Azide Tween Carbonate (CATC)
agar gidalardan enterokoklarin izolasyon ve sayiminda siklikla kullanilan segici
besiyerlerinden bazilaridir. Inkiibasyon sicaklik (42-44 °C) ve siirelerinde (18-48
saat) olusturulan farkliliklar da rekabet¢i floranin iiremesini baskilayarak
besiyerlerinin seciciligi iizerinde etkili olabilmektedir. Sodyum azid bu
besiyerlerinde en yaygin kullanilan segicilik ajanidir. Bunun yaninda farkl safra
bilesikleri, talyum asetat, potasyum tellurit, potasyum tiyosiyanat, etil viyolet,
kristal viyolet ve 2,3,5-trifenil tetrazolyum kloriir (TTC) gibi renk maddeleri ve
redoks indikatorleri ile kanamisin, gentamisin, nalidiksik asit, oksolinik asit,

polimiksin ve kolitsin gibi antibiyotikler de se¢icilik ajanlar1 olarak kullanilmakta



ayrica Tween 80, karbonat, sitrat gibi yardimci maddeler de besiyerlerinin

bilesiminde yer alabilmektedir (Togay ve Temiz, 2011).

1.1 Enterokoklarin Fonksiyonel Ozellikleri ve Probiyotik Olarak

Kullanimlar

Giinliik diyet ile gida formunda tiiketilen, sentetik bilesen icermeyen,
besleyici etkisinin yaninda, degisik etkenlerle hastalik olusma riskini azaltici,
saglig1 ve iyi hali gelistirici 6zelliklere sahip gidalar, fonksiyonel gidalar olarak
tanilanmaktadir  (Erbas, 2006). Fonksiyonel gida bilesenlerinden olan
probiyotikler, besinlerle birlikte veya ayri1 olarak alinan, mukozal ve sistemik
bagisiklig1 diizenleyen, bagirsaklarda besinsel, mikrobiyal dengeyi saglayan ve
saglig1 olumlu etkileyen canli mikroorganizmalar olarak tanilanabilmektedir. Bu
gidalar tiiketildikten sonra saglhigi iyilestiren, beslenme fizyolojisinin ana
sistemleri iizerine etkili, canli, belirli mikroorganizmalar1 igermektedir.
Giiniimiizde tiikettigimiz geleneksel fermente siit {riinleri de probiyotik

mikroorganizmalari igerebilmektedir (Giiltekin, 2004; Hill and Guaner, 2004).

Enterokoklar, olumlu yonleri nedeniyle geleneksel fermente gidalarin ve
probiyotik ilaclarin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. Enterokoklarin téropatik
etkilerinin olmasi onlarin gastrointestinal sistemin dogal iiyeleri olmasina ve
probiyotik Ozellikler gosterebilmelerine bagli olmaktadir. Gastrointestinal
rahatsizliklarin indirgenmesi, laktoz intolerans etkilerinin azaltilmasi, serum
kolesterol seviyelerinin disiiriilmesi, antikarsinojenik aktivite, gidalarin besin
degerlerinin arttirilmas1 gibi pek c¢ok yararli etkileri bulunmaktadir (Bhardwaj et
al., 2008).

Enterokoklarin gidalara katkisi yalnizca birincil ve ikincil metabolizmalar
nedeniyle son tat gelisiminin siirli olmasi degil, enterosin olarak da bilinen ve
gida biyokoruyucu olan bakteriyosinlerin iiretimine de baglanmaktadir (Bhardwaj
et al., 2008). Cesitli kaynaklardan derlenerek hazirlanan Cizelge 1.2.°de c¢esitli

enterokok tiir ve suslari tarafindan sentezlenen bakteriyosin tiirleri verilmistir.
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Cizelge 1.2 Enterokoklar tarafindan sentezlenen bakteriyosin (enterosin) tiirleri

Uretici enterokok tiir ve
susu

Olusturdugu bakteriyosin

Kaynak

E. faecium WHE 81

Enterocin A ve B

Izquierdo et al., 2009

E. faecium F58

Enterocin L50A ve L50B

Achemchem et al., 2006

E. faecium CCM4231

Enterocin CCM4231

Callewaert et al., 2000

E. faecium RZS C13

Enterocin 13

Callewaert et al., 2000

E. faecium CTC492

Enterocin 416K1

Aymerich et al., 2000

E. faecium CTC492

Enterocin A ve B

Aymerich et al., 1996; 2002

E. faecalis A-48-32

Enterocin AS-48

Casaus, 1998;

Muioz et al., 2007

E. casseliflavus IM416K1

Enterocin 416K1

Sabia et al., 2003

E. faecalis

Cytolysin Cy1L1 ve Cy1L2

Gilmore et al., 1994

E. faecalis Y117

Bacteriocin 31

Tomita et al., 1996

E. faecium P13

Enterocin P

Cintas et al., 1997

E. faecium T136

Enterocin B

Casaus et al., 1997

E. faecium L50

Enterocin L50

Cintas et al., 1998

E. faecium L50

Enterocin Q

Cintas et al., 1998

Enterokok’lar probiyotik olarak insanlarda ve hayvanlarda bagirsak
florasinda mikrobiyel dengenin saglanmasinda, bazi siit {irlinlerinin iretiminde
probiyotik kiiltiir olarak, insanlarin klinik tedavisinde kullanilan eczacilik
driinlerinin ve hayvanlarda enterik hastaliklar1 6nlemek amaciyla yararlanilan
preparatlarin hazirlanmasinda da kullanilmaktadirlar. Enterococcus cinsi iginde
probiyotik 6zellik gosteren iki tiir Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis

olarak bildirilmistir. Enterococcus faecium’un insanlarda diyarenin tedavisinde
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probiyotik olarak kullaniminin, antibiyotik uygulamalarina bir alternatif
olabilecegi diisiiniilmektedir. Enterococcus faecium’un insanlarda probiyotik
etkisi ise kolesteroliin sindirim sisteminden kana emiliminin azaltilmasi seklinde

ortaya ¢ikmaktadir (Erginkaya vd., 2007).

Isvigre’de iiretilen ve probiyotik olarak kullanilan E. faecium SF 68 susu
lizerine yapilan caligmalar sonucu, bu susun antibiyotige bagli diyarelerden
korunmada ve c¢ocuklarda goriilen diyarelerin tedavisinde etkili oldugu ileri
stiriilmiistiir. Belgika’da bulunan iki hastanede E. faecium SF 68’in yetiskinlerde
akut diyareye etkileri de incelenmistir. Bu tip diyarede (self-limited) kisa siirede
lyilesme (6 giinde %95°ten fazla diizelme) olmasina ragmen, enterokok kullanimi
diyare siiresini 1 -3 giin kisaltmigtir. Danimarka’da E. faecium SF 68 igeren bir
fermente siit iirlinii, hipokolesterolemik etkisi nedeniyle bireylere birkac¢ yildir
satilmaktadir. Bununla beraber, ayn1 sus ile yapilan 2 uzun siireli ¢alismada (her
biri 12 hafta ve 6 ay) kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, tiiketicilerin tedavi
siiresi sonunda kolesterol seviyelerinde herhangi bir azalma goriilmemistir

(Foulquié Moreno et al., 2000).
1.2 izmir Tulum Peyniri

Tulum peyniri; ham peynirin (teleme) ufalanip, tuzlandiktan sonra kegi
derisinden yapilan tulumlara basilmasi ve belli siire olgunlagsmasi sonucu elde
edilen peynir olarak tanilanmakta, duyusal ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak
yapilan bir tanimda ise beyaz ve krem renkte, kuru madde ve yag oranmi yiiksek,
kolay dagilmayan (plastik oOzellikte), agza alindiginda eriyerek kendine has
tereyagl aromasi kolaylikla hissedilen, yari sert, homojen tekstiirde ve belirgin
asidik tat da olan bir peynir ¢esidi olarak belirtilmektedir (Kurt vd., 1991,
Tekingen ve Ugar, 2007).

Eskiden, kasar peynirinin yapilmadigi, Beyaz Peynir iiretimin zor oldugu,
ulasgiminin saglikli ve kolay olmadigi bolgelerde yag iiretiminden artan yagsiz
stitiin degerlendirilmesi Tulum peyniri seklinde olmaktaydi. Gilinlimiizde biiyiik
sehirlerin bu peynir tiriine ilgi duymasiyla sanayi Uriini olarak yapimina

baslanmigtir. Ulkemizde tulum peyniri Trakya bolgesi disinda hemen her yerde
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yapilmaktadir. Bu peynirin yapiminda her ¢esit siitten yararlanmak miimkiindiir

(Demirci ve Simsek, 1997).

Tulum peyniri, ismini ambalaj malzemesinden (tulumdan) almis olmasina
ragmen, bugiin piyasada satiga sunulan tulum peynirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
plastik bidonlar igerisindedir. Tulumda muhafaza, eskiden teneke ve diger
ambalaj malzemeleri bulunmadig: i¢in tercih edilmistir (Dagdemir, 2000). Tirk
Gida Kodeksi’nde peynir ile ilgili bir teblig bulunmamaktadir. TS 11966 Izmir
Tulum Peyniri (salamura tulum peyniri) Standardinda, inek, koyun, manda ve kegi
¢cig siitlerinin veya bunlarin karigimlarinin pastorize edilmesinden sonra teknigine
uygun olarak islenmesi, islem esnasinda katki maddelerinin ilave edilmesi ve

olgunlastirilmasi sonucu elde edilen {iriin olarak tanilanmaktadir (Anonim, 1996).

Tulum peyniri liretiminde siit pihtilastirilir, baskilanan piht1 yeterli suyunu
verdikten sonra baskidan alinir, nohut biiyiikliiglinde parcalanir ve % 4-5 oraninda
tuz ile tuzlanir. Peynirin tuzla iyice karigmasi saglanir ve iistii ince bir bezle
ortiilerek serin bir yerde bekletilir. Her giin belirli zaman araliklarinda karistirilan
peynir fazla suyunu salar. Peynir pihtis1 bir sopa ile tulumlara siki ve hava
kalmayacak sekilde basilir. Tulumun agiz kismina biraz fazla tuz serpilir, bosluk
kalmayacak sekilde tulum dikilir ve peynirler mahzen gibi serin yerlerde
olgunlagsmaya birakilir (Tarake1 vd., 2005). Kuru ve salamurali Tulum Peynir’inin

bilesimi Cizelge 1.3.’de verilmistir.

Cizelge 1.3 Kuru ve salamurali tulum peynirinin bilesimleri (Tekingen, 2000).

Miktar (%)
Bilesen Kuru Salamurali
Rutubet 37.9 42.9
Yag 28.7 28.7
Protein 26.1 21.2
Tuz 5.2 5.8
Saf Kiil 2.1 1.4
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Tulum peynirinde randiman; kullanilan siitiin bilesimine ve ¢esidine bagh
bulunmaktadir. Genellikle yagli siit kullanildigt zaman randiman % 13-14.5,

yavan siit kullanildiginda da % 9 kadardir (Demirci ve Simsek, 1997).

Giiniimiiz piyasasinda standart ve kaliteli tulum peyniri iretilebildigi gibi
yapim teknikleri ve bolgesel farkliliklar nedeniyle standart kalitede peynir iiretimi
zor olabilmektedir. Bu durumun baslica sebeplerini su sekilde siralamak

mimkiindiir;

- Yapim tekniginin ilden ile hatta isletmeden isletmeye 6nemli farkliliklar
gostermesi ve buna bagl olarak da, farkli tat, lezzet ve renkte, elastik

yapidan uzak, “lor peyniri” gibi dagilan peynir iiretilmesi,

- Peynir iiretiminde kullanilan mayanin ¢esit, miktar, mikrobiyal yiik ve

kuvvetge birbirinden farkli olmasi,
- Pastorize, standart ve temiz siit kullanilmayisi,
- Olgunlastirma kosullarinin farklilik gostermesi,

- Piyasaya sunulan {iriinlin bazen biiylik ambalajlarda bulunmas1 nedeniyle
parekende satis yerinde uzun siire ve uygun olmayan kosullarda kalmasi

(Ates, 1999).

[zmir Tulum peyniri iiretiminde genellikle inek, koyun, kegi, baz1 yerlerde
de az miktarda manda siitii kullanilmaktadir. Genellikle siite pastorizasyon islemi
uygulanmamakta ve mayalama sicakligina isitilarak hemen mayalanmaktadir.
Ancak, bazi isletmelerde siit yaklasik 50°C’ye isitilip, mayalama sicakligina
sogutulduktan sonra mayalanmaktadir. Mayalama sicakligi ve siiresi hava
sicakligina ve ustanin bilgisine gore 27-37°C’ ve 45-60 dakika arasinda
degismektedir. Olusan piht1 “kirma” adi verilen, ucunda aga¢ ¢ubuklar bulunan
sopalarla nohut biiylikliiglinde olacak sekilde pargalanmaktadir. Pargalanma
isleminden sonra pihtimin dibe ¢okmesi i¢in 15 dakika beklenmektedir. Bazi
mandiralarda 40-50°C’deki sicak su pihti lizerine dokiilerek pihtiya 1sitma iglemi
uygulanabilmektedir. Kazan dibinde toplanan pihtinin altindan cendere bezi
gecirilerek toplanmaktadir. Daha sonra aski veya baski yontemi kullanilarak

peynir suyunun daha kisa siirede uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Son zamanlarda
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ise, cendere bezi iizerine agirlik konularak uygulanan baski yontemi tercih
edilmekte ve peynir suyunun daha kisa siirede uzaklastirilmasi saglanmaktadir.
Peynir kitlesi biiyiik kaliplar halinde kesilip ters yiiz edilerek gdzenek agmasi
beklenmektedir. GOz acan peynir kaliplari, tenekenin genisligine gore
kesilmektedir. Tenekeye bir kalip peynir konularak bir miktar tuz serpilmekte ve
bu sekilde peynir kaliplar1 dizilmektedir. Peynir {izerine salamura ilave edilip
tenekelerin agizlar1 kapatilmakta ve tenekedeki peynirler soguk hava deposunda

4-6°C’de yaklasik 90-180 giin olgunlastirilmaktadir (Koca, 1996).

Salamura tulum peyniri tiretim tarihinden itibaren en az 90 giin olgunlasma
stiresini tamamladiktan sonra piyasaya siiriilmelidir (Anonim, 1996). Bu sekilde
tiretilmis olan Izmir Tulum Peyniri TSE Standardinda; duyusal dzelliklerine gore;
birinci ve ikinci sinif, igermis oldugu siit yagi miktarina gore; tam yagli, yagl,

yarim yagli, az yagl (yavan) olmak iizere ayrilmaktadir.

Siit yagi miktari, kat1 maddede, tam yagli salamura peyniri i¢in kiitlece en
az % 42, yaglh salamura peyniri i¢in kiitlece en az % 30, yarim yaglh salamura
peyniri i¢in kiitlece en az % 20 ve az yagh (yavan) salamura peyniri i¢in kiitlece

en ¢ok % 20 olmalidir (Anonim, 1996).

Baz1 kimyasal ozellikleri bakimindan ise; rutubet, kiitlece en ¢cok % 50,
titrasyon asitligi laktik asit cinsinden en ¢ok % 3 olmali, agir metallerden kalay
250 ppm, kursun 0.3 ppm ve civa 0.03 ppm’den fazla olmamalidir (Anonim,
1996).

Tulum peyniri, gegmiste bityiikk cogunlukta, giiniimiizde ise yalnizca sinirli
Olciide hijyenik olmayan sartlarda calisan gecici mandiralarda aligilagelen ilkel
usullerle iiretilmektedir. Peynir yapiminda kullanilan siitler mayalama sicakligina
kadar 1sitilip mayalanmakta, dolayisiyla mikrobiyal agidan giivenilir olmayan
iiriinler elde edilmektedir. Bu sekilde ¢ig siitten elde edilen Tulum peynirleri ile
hem tiiketici sagligr bakimindan risk tasiyan, hem de kalitesi diisiik ve standart

olmayan firiinler ortaya ¢ikarmistir (Bayar, 2008).

Bu sakincalarin giderilmesi i¢in, dnce kaliteli siit elde edilmesi ve siitiin
pastorize edildikten sonra {retimde kullanilmasi gerekmektedir. Hatta bazi

iilkelerde peynire islenecek siitlerin etkin 1sil islemden gecirilmesi yasalarla
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zorunlu hale getirilmistir. Ancak pastdrizasyon islemi, ¢ig siit i¢indeki yapilacak
lirlinlin istenilen lezzet ve aromada olmasini saglayan ve bulunmasi arzu edilen
mikroorganizmalardan ¢ogunun yikimina neden olmaktadir (Tunail ve Kdsker,

1986; Bayar, 2008).

Peynirlerin kendine 6zgii tat, koku ve yapisi; iiretiminde kullanilan siitiin
cinsi, uygulanan teknoloji gibi faktorlerin yani sira, starter kiiltiir olarak kullanilan
mikroorganizmalara da bagli olmaktadir. Mikroorganizmalar siitte bulunan
protein, laktoz ve yagi kullanarak meydana getirdikleri pargalanma ftriinleri ile
peynirin tat ve aromasinin olugmasinda etkili olmaktadir. Siite starter olarak
katilan veya siitiin dogal florasinda yer alan laktik asit bakterileri, peynirin kalitesi
iizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Dagdemir, 2006). izmir Tulum Peyniri
tiretiminde starter kiiltiir kullanimu ile ilgili pek ¢ok ¢aligma bulunmakla birlikte,
bu calismalarda kullanilan starter kiiltiir kombinasyonlarinda Enterococcus tiirleri
de yer almistur. Ancak kullanilan kiiltiirler teknolojik ve probiyotik 6zellikleri
belirlenmis suslar arasindan se¢ilmemis ayrica ana starter Kiiltiir tek sus olarak

eklenmis, Enterococcus karigimi olarak kullanilmamustir.
Bu ¢aligmada,

- Birincil olarak ¢ig siit ve geleneksel siit iriinlerinden Enterococcus

tiirlerinin izolasyonu, tanilanmas1 gergeklestirilmistir.

- Tanis1 yapilan suslarin teknolojik ve probiyotik o6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore probiyotik 6zellik gosteren Enterococcus tiirlerinin
teknolojik ozellikleri degerlendirilmis ve peynir liretimi i¢in uygun olabilecek

suslar ayrilmistir.

- Probiyotik Ozellikteki suslar arasindan proteolitik aktiviteli, uygun asitlik

gelisimi saglayanlar secilerek esit oranlarda birlestirilmistir.

- Calismanin ikinci asamasinda ise peynir iretimine uygun probiyotik
Enterococcus tiirlerinden karisim yapilarak peynir kiiltiirii ile farkli oranlarda
kombinasyonlar hazirlanmis ve Izmir Tulum Peyniri iiretiminde destek kiiltiir

olarak kullanilmustir.
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- Calismada, kiiltiir kullanilarak geleneksel tipte izmir Tulum Peyniri 6zelliklerine
yakin, gerek kimyasal ve biyokimyasal oOzellikler agisindan ve gerekse
mikrobiyolojik ve duyusal agidan geleneksel tat ve aromaya sahip yiiksek kalitede
[zmir Tulum Peyniri iiretiminin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Bunun yaninda
hangi oranda enterokok ilavesinin uygun sonuglar verebilecegi belirlenmeye

calisilmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Enterococcus tiirlerinin izolasyonu, Tanilanmasi ve Probiyotik Ozellikleri

fle Tlgili Calismalar

Gokovali (1980) Teneke Tulum Peyniri’nin olgunlasmasi siiresince 128
adet Streptococcus ssp. izole etmis, bunlardan 74’tinti E. durans, 31 tanesini E.
faecium, 16’sim1 E. faecalis, 7 tanesini E. faecalis ssp. liquefaciens olarak
tanilamistir.  Arastirmada baskin  mikroorganizmalarin ~ Streptococcus ve
Lactobacillus tiirlerinin oldugu, streptokoklar iginde E. durans’in % 58 ile en
yiiksek oranda bulundugunu belirlemistir. Arastirma sonunda Salamurali Tulum
Peyniri tiretiminde siit pastorize edildikten sonra E. faecalis, E. durans, Lb. casei,
Leu. dextranicum ve Leu. citrovorum’un saf Kkiiltir olarak kullanilmasi
Onerilmistir. Arastirict salamurali peynirlerin olgunlasmasi sirasinda E. durans, E.
faecalis ile ileri olgunluk devresinde Lb. casei, Lb. plantarum,

Leu. dextranicum ile Leu. citrovorum’un rol oynadigini bildirmislerdir.

Wessels et al. (1990) ¢ig siit, krema, tereyagi ve fermente siit tiriinlerinden
izole ettikleri Enterococcus tiirlerinin 54 tanesinin Enterococcus faecium, 40
tanesinin Enterococcus faecalis, 14 tanesinin ise Enterococcus durans oldugunu

bildirmislerdir.

Arihara et al. (1991) Enterococcus faecalis’in L. monocytogenes iizerine
antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda Enterococcus
faecalis suslarimin Listeria monocytogenes iizerine etkili inhibitér aktivite

gosteridigi tespit edilmistir.

Bostan ve Ugur (1992) taze peynirlerde 2,5x10° cfu/g olan fekal streptokok
grubu mikroorganizma sayisinin olgunlasmanmn 60. giiniinde 5,9 x 10° cfu/g

seviyesine, 90. giinde de 2,6x10%cfu/ g seviyesine diistiigiinii ifade etmislerdir.

Karakus vd. (1992) ii¢ farkli isletmeden sagladiklar1 ve starter kiiltiir
kullanmaksizin iiretilen Beyaz Peynirlerden 3 aylik olgunlasma doneminin
basinda ve sonunda izole ettikleri toplam 348 adet laktik asit bakterisinin 111’ini

E. faecalis, 73 tinii E. faecium olarak saptamislardir.
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Kalogridou-Vassilliadou et al. (1994) piyasadan toplamis olduklar1 50 adet
Anthotyro peyniri Orneklerinden izole ettikleri laktik asit bakterilerinin biiyiik
¢ogunlugunun Enterococcus (% 38,5 E. faecalis ve % 5,8 E. faecium )
tirlerinden, % 13,5’inin Lactococcus lactis ssp. lactis ve % 27,9’unun Leu.

paramesenteroides’den olustugunu belirlemislerdir.

Farias et al. (1994), peynirden izole ettikleri 4 adet Enterococcus susunun
irettigi bakteriyosinlerin bazi laktik asit bakterilerine karsi aktif oldugunu
bulmuslardir. Enterococcus faecium CRL35’nin irettigi Enterocin CRL35,
Listeria monicytogenes ve Stapylococcus aureus gibi gida patojenlere karsi
antimikrobiyel etkili oldugunu ve Enterocin CRL35 ‘in L. monocytogenes’e karsi

bakterisidal etkili oldugunu belirlemislerdir.

Keles (1995), taze tulum peynirlerinde 2,13x10" — 3,4 x 10”cfu/g arasinda
bulunan fekal slreptokok grubu mikroorganizma sayisinin olgunlagsmanin 90.

giiniinde 11 x 10°— 2,20 x 10cfu/g diizeyinde bulundugunu saptamistir.

El-Zayat et al. (1995) 10 adet ticari Domiati peyniri 6rneginden yaptigi
izolasyonlar sonucunda peynir florasinda Lb. farciminis, Lb. alimentarius, Lb.
casei, E. faecalis, E. faecium, Propionibacterium jensenii, Microbacterium
lacticum ve Brevibacterium linens’in bulundugunu ve bu mikroorganizmalarin

peynir aromasini etkiledigini belirtmistir.

Keles ve Atasever (1996) de Divle tulum peyniri numunelerinde ortalama
5.58 x 10"cfu/g diizeyinde fekal streptokok grubu mikroorganizma tespit edildigini
belirtmislerdir.

Arizcun et al. (1997) koyun siitinden yapilan Roncal ve Idiazabal
peynirlerinde 282 enterokok susu izole etmistir. Roncal peynirinde bulunanlarin
% 87’sinin E. feacalis, % 7’sinin E. faecium ve % 6’smin E. avium oldugu ve
benzer sekilde; Idiazabal peynirinde de % 85 E. faecalis, % 10,2 E. faecium, % 1
E. durans ve % 3,1 E. avium bulundugu belirlenmistir (Giirsoy ve Kesenkas,
2011).
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Giraffa and Sisto (1997) bazi peynirlerden izole edilen Enterococcus
faecium ve Enterococcus faecalis suslarinin vankomisin’e direng¢ gostermedigini

tespit etmislerdir.

Zarate et al. (1997) geleneksel yontemlerle iirettikleri Tenerife peyniri
florasindan izole ettikleri, 179 adet laktik asit bakterisinin 68 tanesini

Enterococcus ( 31 E. faecalis, 24 E. faecium) olarak belirlemislerdir.

Rossi et al. (1999) E. faecium CRL 183 susunun probiyotik O6zellik
potansiyelini diislinerek, yeni bir fermente soya siitli iiretimi gelistirmek i¢in
kullanmigtir. E. faecium CRL 183 ve Lactobacillus yogurtii’nin birlikte kullanimi
in vitro olarak gergeklestirilen ¢alismada kolesterol seviyesinde % 43 azalma
saglamistir. Probiyotik olarak enterokok tiirlerinin kullanildigi baska bir
calismada E. faecium SF68 kullanimi antibiyotige bagli diyareye karst klinik
olarak etkili bulunmustur (Yoon et al., 2008).

Audisio et al. (1999), Enterococcus faecium J96 susu ile yaptiklari
calismada s6z konusu bakterinin intestinal sistemde laktobasillere gore daha
dayanikli oldugunu ve bazi Salmonella tiirlerine karsi antimikrobiyel aktivite

gosterdigi belirlenmistir.

Durlu-Ozkaya (2001) Tiirkiye nin cesitli bolgelerinden topladigi Beyaz
Peynir 6rneklerinden izole ettigi 85 adet laktik asit bakterisinden 13 tanesini Lc.
lactis ssp. lactis, 14 tanesini Lb. plantarum, 3 tanesini Lb. casei, 1 tanesini Lb.
brevis, 18 tanesini E. durans, 29 tanesini E. faecium, 7 tanesini de E. faecalis

olarak tanilamistir.

Mendez et al. (2001) Ispanya’nin Galigya bolgesinde geleneksel olarak
tiretilen Tetilla peyniri Orneklerinden izole ettikleri 166 adet laktik asit
bakterisinin 40’1 laktokok, 26 sin1 laktobasil, 16’sm1 lokonostok ve 84’iinii
enterokok olarak tanilamislar, izole ettikleri enterokoklar arasinda baskin tiiriin E.

faecalis oldugunu belirlemislerdir.

Foulquie Moreno et al. (2003) E. faecium Bl ve B2’nin olusturduklari

enterosin P, enterosin L50A ve enterosin L50B’nin, Ennahar et al. (1998) ise
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enterosin 81’in, Listeria monocytogenes gibi gram pozitif bakteriler iizerine

inhibitdr etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Temmerman et al. (2002) Avrupa piyasasinda satilan 55 farkli probiyotik
iriinden izole edip taniladigi 187 Enterococcus izolatinin kanamisin (30ug),
vankomisin (30pug), tetrasiklin (30pg), penisilin G (10pg), eritromisin(10 pg) ve
kloramfenikol (30 pg) gibi bazi antibiyotiklere karsi direncini belirledigi
calismada, 29 E. faecium susunun %38’inin vankomisine, % 90’ininin
kanamisine, % 24’uniin tetrasikline, % 97’sinin eritromisine, % 41’inin Penisilin

G’ye, % 34’iniin kloramfenikole direngli oldugunu belirlemislerdir.

Bulut (2003) gelencksel ¢omlek peynirinden izole ettigi 113 kok
izolatindan 59 adedini Enterokok olarak tanilamistir. Tiir diizeyinde yaptig: ileri
tanilamada Enterokok’lardan 30°u E. faecium, 8’1 E. faecalis, 3’0 E. avium, 2’s, E.

durans, 16’s1 Enterococcus ssp. oldugunu ortaya koymustur.

Foulquie Moreno et al. (2003) iirettikleri model Cheddar peynirinde
Enterococcus faecium RZS C5 ve Enterococcus faecium DPC 1146 suslarini
karisik kiiltiir olarak kullanmislar ve bu bakterilerin enterosin iiretiminin, peynirin
olgunlastirma asamasinin sonuna kadar devam ederek indikator Listeria LMG

13568 susunu inhibe ettigini gostermislerdir.

Franz et al. (2003) peynirlerden izole edilen Enterococcus faecium WHE
81 susunun Listeria monocytogenes’i inhibe eden enterocin A ve enterocin B

urettiklerini bildirmistir.

Saavedra et al. (2003) ev yapimi bir Arjantin peyniri olan Tafi peynirinden
122 adet E. faecium susu izole etmistir. S6z konusu 122 sustan 9 susun kolesterol
diisiiriicii 6zelligi oldugu, 6 susun bakteriyosin iiretme kabiliyetinde oldugu
(bunlardan 2 susun anti-Listeria 6zelligi oldugu) ve probiyotik olarak uygulamada
kullanilabilecek bu suslarin viriilans 6zelligi olmadig belirlenmistir (Glirsoy ve

Kinik, 2006a).

Citak vd. (2004) 30 farkli Beyaz Peynir orneginden 101 adet enterokok

tiirli izole etmisler, yaptiklar1 identifikasyon ¢aligmalar1 sonucunda 62 tanesinin E.



21

faecalis, 25 tanesinin E. faecium, 7 tanesinin E. durans, 5 tanesinin E. mundtii, 2

tanesinin ise E. hirae/dispar oldugunu belirlemislerdir.

Franzetti et al. (2004) farkli kaynaklardan izole ettigi 64 Enterococcus
tirtinii hem fenotipik hem de genotipik olarak tanilamiglar, tanilama sonucunda
44 izolat1 E. faecium, 16 izolat1 E. faecalis, 3 izolat1 da E. durans olarak identifiye

etmisler, 1 izolat: ise tanilayamamuiglardir.

Canzek Majhenic et al. (2005) Tolminc peynirinden izole ettikleri
Enterococcus tiirleri arasinda E. faecalis tiirlerinin dominant oldugunu ve bu

suslarin antibiyotiklere kars1 yiiksek hassasiyet gosterdiklerini belirlemislerdir.

Erdogan ve Giirses (2005) Tulum Peynirinin 4 aylik olgunlasma siiresi

sonunda % 53 Enterococcus, % 23 Lactobacillus igerdigini kaydetmistir.

Karakas (2005) ¢esitli marketlerden 30 adet peynir 6rnegi toplamis ve bu
orneklerden E. faecium izole etmeye ¢alismistir. Arastirma sonunda izole edilen
bakteriler arasinda 3 adet E. faecium, 1 adet E. durans ve 1 adet E. avium izole

etmis, bu suslarin vankomisine direng¢ gostermedigini belirlemistir.

Oksiiztepe vd. (2005), tulum peynirlerinde Streptococcaceae ailesinde yer
alan Enterococcus tiirlerinin, Lc. lactis subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp. lactis
ile Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris’in olgunlasmada baslica sorumlu

organizmalar olarak bildirmislerdir.

Cakmakg1 et al. (2008) Tulum Peyniri’nin 9 aylik olgunlagsma periyodu
stiresince laktik asit bakteri profilini belirlemis ve en yiiksek laktik asit bakteri
miktarmin olgunlasma basinda oldugunu ve bu saymin ilerleyen siireglerde
azaldigmi  belirlemislerdir. ~ Yaptiklar1  tanilama  ¢alismasi  sonucunda
olgunlagmamis  peynirlerde  Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus,
Lactococcus ve Pediococcus gibi farkli genuslardan bakteriler bulundugunu
saptamis, fakat peynirlerde olgunlagma basinda Lactobacillus tiirlerinin, ilerleyen
olgunlasma asamalarinda ise Lactobacillus ve Enterococcus tiirlerinin dominant

olarak bulundugunu saptamislardir.

Etéz (2006) kefirden izole ettigi Enterococcus feacalis, Enterococcus

faecium bakterilerinin klinik, siit ve peynir kaynakli Staphylococcus, Listeria,
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Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Citrobacter,
Pseudomonas, Proteus, Serratia, Escherichia, Aeromonas gibi indikator bakteriler

tizerinde yiiksek inhibitor aktivitesi gosterdigini tespit etmistir.

Jurkovic et al. (2006) Brindza peynirinden izole ettikleri Enterococcus

suslarinin vankomisin’e karsi direng gostermediklerini belirtmiglerdir.

Giirses ve Erdogan (2006) kendi tirettigi tulum peyniri 6rneklerinin 90
glinliik olgunlagsma periyodu stiresince 253 laktik asit bakterisi izole etmis ve bu
bakterileri geleneksel yontem ve API testleri ile tanilamistir. Calismada 133
Lactobacillus, 44 Pediococcus, 29 Enterococcus, 27 Leuconostoc ve 8
Lactococcus tanilamig ve 12 adet bakteriyi tanilayamamistir. Tanis1 yapilan
Enterococcus tiirlerininin ise dagilimin1 14 E. faecalis, 1 E. faecium, 3 E. durans

ve 11 Enterococcus ssp. olarak tanilamistir.

Kala (2006) Ankara’nin cesitli sitipermarketlerinden topladigr 120
dondurulmus et ve sebze drneginden toplamda 63 Enterococcus tiirii izole etmis,
izole ettigi bakterilerin 28 adedini E. faecalis, 12 tanesini E. faecium, 7 dedini E.
hirae, 6 adedini E. durans, 4 adedini E. gallinarum, 4 adedini E. mundtii, 2

adedini ise E. raffinosus oldugunu belirtmistir.

Muguerza vd. (2006) ¢ig siitten izole etikleri E. faecelis suslarini
kullanarak {iretmis olduklar1 fermente siitlerde, bu suslarin potansiyel ACE
inhibitori aktivitesine sahip peptit olusumunu sagladigimi ve dolayisiyla
antihipertansif bir etki gosterdiklerini bildirmislerdir (Dagdemir ve Ozdemir,
2006).

Torres-Llanez et al. (2006) ise; Meksika’da ticari olarak tiretilen taze
peynirde enterokoklar arasinda baskin tiirlerin E. faecium oldugunu ancak
inceledikleri peynirin E. durans ve E. faecalis gibi tiirleri de igerdigini

bildirmislerdir.

Gonzdlez et al. (2007) irettikleri ve olgunlastirdiklar1 Genestoso
peynirlerinden izole ettikleri 395 adet laktik asit bakteri izolatindan 137 tanesinin
Lactobacillus, 125 tanesinin Lactococcus, 58 tanesinin Leuconostoc ve 75

tanesinin ise Enterococcus cinsine ait oldugunu belirlemiglerdir.
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Hajikhani et al. (2007) Beyaz Peynir 6rneklerinden izole ettikleri 12 adet
enterokok susunun bazi gida kaynakli patojen mikroorganizmalar {izerine
antimikrobiyal aktivitelerini incelemisler ve yaptiklar1 ¢alisma sonucunda bu
suslarin 6zellikle Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, diger Bacillus tiirleri
ve bazi1 enterokok tiirlerine kars1 antimikrobiyel aktivite goOsterdigini

saptamislardir.

Annamalai et al. (2009) Mangrov bitkisi ortamindan izole ettigi E.
faecium’un  Lactobacillus  plantarum, Enterococcus facealis, Listeria
monocytogens, L. innocua, Salmonella typhii ve Salmonella paratyphii gibi gram
negatif ve gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite Ozelliklerini
incelemisler, test bakterileri arasinda en yiiksek aktivitenin L. plantarum,

E. faecalis ve L. monocytogenes’e karsi oldugunu saptamislardir.

Bilgin (2008) Tokat yoresinde geleneksel olarak iiretilen beyaz peynirden
bakteriyosin tireten bir bakteriyi E. faecium HZ olarak tanilamis ve irettigi
bakteriyosini Enterosin HZ olarak tanilamistir. Yapilan antimikribiyal aktivite
testinde Enterosin HZ’nin LAB’den Lb. plantarum, Lc. lactis, Leu. mesenteroides,
E. feacalis, E. faceuim ile gida kaynakli patojen bakterilerden L. monocytogenes

ve B. cereus kars1 inhibitor aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir

Navidghasemizad et al. (2009) koyun siitiinden elde edilen Lighvan
peynirinden izole ettikleri 413 adet izolattan 87 adet Enterococcus faecium, 68
adet Lactococcus lactis spp. lactis, 55 adet Enterococcus feacalis ve 48 adet

Lactobacillus plantarum olarak saptamustir.

Tuncer (2009) Tiirk tipi tulum peynirinden 39 enterokok tiirii izole etmis
ve bunlarin 17 adedinin E. faecium, 11 adedinin E. durans ve 11 adedinin ise E.
faecalis oldugunu ifade etmistir. Arastirici izole ettigi enterokok tiirlerinin
vankomisine hassas oldugunu (30png/disk; inhibisyon zonlar1 12 mm’den yiiksek),
3 E. faecium ve 1 E. durans susunun bakteriyosin iireticisi oldugunu ve E. faecalis
suslarmin daha yliksek proteolitik ve lipolitik aktivite gdsterdigini belirlemistir.
Ayrica hicbir sus histidin, lisin veya ornitin’i dekarboksile etmezken, 36 sus

tirozinden tiramin tretilmistir.
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El¢ioglu (2010) yaptig1 calismada yedi Kargi tulum peynirinden toplam 96
LAB izolat1 elde edilmistir. Izolatlar, API CH50 ve API 20Strep identifikasyon
sistemi ile tanilanmistir. Buna gore; 22 izolat Lactobacillus plantarum, 11 izolat
Lb. brevis, 9 izolat Lb. paracasei subsp. paracasei, 3 izolat Lb. pentosus, 3 izolat
Lb. fermentum, 1 izolat Lb. curvatus subsp. curvatus, 1 izolat Lb. rhamnosus, 9
izolat E. durans, 5 izolat E. faecium, 3 izolat Streptococcus thermophilus, 1 izolat
St. mitis, 1 izolat St. equinus olarak tanilanmistir. 8 izolat E. faecium/durans, 1
izolat E. faecium/gallinarum, 1 izolat E. faecium/faecalis, 1 izolat E.
gallinarum/casseliflavus ve 1 izolat St. acidominimus/pluranimalium tiir
diizeyinde tanilanabilmistir. izole edilen enterokok tiirlerinin vankomisine direncli
oldugunu belirlemis ve izole ettigi Lb. brevis (37, 44), Lb. paracasei subsp.
paracasei (43) and E. faecium (71)’un; insanlardaki biyolojik engellere (% 1-3
safra tuzu, 1-3 araligindaki pH degerleri, oksijen varligi/yoklugu) dayanikliliklari,
bazi antibiyotiklere direngli olmalari, laktaz, H,O,, diasetil ve/veya bakteriyosin
benzeri maddeler tiretmeleri nedeniyle, probiyotik kiiltiir olarak en fazla iimit vaad

eden suslar oldugunu bildirmistir.

Jamaly et al. (2010) Fas siit irtinlerinden 23 adet E. durans izole ederek
tanilamig, bu suslarin teknolojik ve biyokimyasal 0Ozelliklerini incelemistir.
Calismada suslarin siitte zayif asidifikasyon ve otoliz aktivitesi, buna karsin
yiiksek hiicre dis1 proteolitik aktivite gosterdigini belirlemistir. Tiim izolatlar
ekzopolisakkarit iiretmis, pek cogu sitratt metabolize etmis ve yiiksek lisin

konsantrasyonunu tolere etmistir.

Kirmaci (2010) Sanlwrfa ilinin farkli bolgelerinde geleneksel olarak
iiretilen 20 adet taze peynir 6rnegi toplamis ve bu 6rneklerden 143 adet laktik asit
bakterisi izole etmistir. Gergeklestirdigi tanilama sonucunda 143 izolatin % 48.95
Enterococcus spp., % 40.55’inin Lactococcus spp., % 9.10’unun Lactobacillus
spp., % 0.69’unun Streptococcus spp., % 0.69’unun ise Leuconostoc spp. tiiriine
ait oldugu belirlenmistir. En baskin tlir olarak tespit edilen enterokoklarin %
40,01 Enterococcus faecium, % 32.8’i E. durans, % 18.5’i E. faecalis;
laktokolarin % 62.71°1 Lactococcus lactis spp. lactis, % 30.50’si ise Lactococcus

garvieae olarak siiflandirilmistir.
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Silva do Nascimento et al. (2010) E. faecium FAIR-E 198’in 25 farkli B.
cereus, 10 farkli L. monocytogenes ve 10 farkli Staph. aureus iizerine
antimikrobiyal aktivitesini incelemistir. Arastirma sonunda E. faecium FAIR-E
198’in tiim L. monocytogenes suslarina etki ettigi, buna karsin tiim B. cereus ve

Staph. aureus suslarina etki gostermedigi belirlenmistir.

Korucu (2012) Elazig yoresinde mahalli olarak iiretilen ve yore
pazarlarinda satisa sunulan bir siit iiriinii olan Tomas peynirlerinden segilen 16
farkli 6rnekten 20 adet ¢ubuk ve 25 adet kok seklinde laktik asit bakterisi izole
etmigtir. Tanilama sonuglarina goére toplam 16 izolatt Enterococcus faecium
olarak, 8 izolat1 Lactococcus lactis subsp. lactis olarak, 6 izolati Lactobacillus
paracasei subsp. paracasei olarak, 5 izolati Lactobacillus plantarum olarak, 5
izolat1 Lactobacillus brevis olarak, 2 izolati Lactobacillus collioides olarak, 2
izolat1 Lactobacillus curvatus olarak ve 1 izolati da Lactobacillus salivarius

olarak tanilamastir.

Isvigre’de iiretilen ve probiyotik olarak kullanilan E. faecium SF 68 susu
lizerine yapilan caligmalar sonucu, bu susun antibiyotige bagli diyarelerden
korunmada ve c¢ocuklarda goriilen diyarelerin tedavisinde etkili oldugu ileri
stiriilmiistiir. Belgika’da bulunan iki hastanede E. faecium SF 68’in yetiskinlerde
akut diyareye etkileri de incelenmistir. Bu tip diyarede (sinirli) kisa siirede
iyilesme (6 giinde %95°ten fazla diizelme) olmasina ragmen, enterokok kullanimi1
diyare stiresini 1 -3 giin kisaltmistir. Danimarka’da E. faecium SF 68 igeren bir
fermente siit driini, hipokolesterolemik etkisi nedeniyle ticari olarak
iiretilmektedir. Bununla beraber, ayni sus ile yapilan 2 uzun siireli calismada (her
biri 12 hafta ve 6 ay) kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, tiiketicilerin tedavi
stiresi sonunda kolesterol seviyelerinde herhangi bir azalma goriilmemistir

(Foulquié Moreno et al., 2006).

Izmir Tulum Peyniri de dahil olmak iizere tulum peynirlerinin mikrobiyal
ozellikleri ve laktik asit bakteri profillerinin tiir ve sus diizeyinde belirlenmesi ile
ilgili az sayida caligma bulunmaktadir (Giiven et al., 1995; Caglar, 2001; Oner et
al., 2003; Erdogan and Gurses, 2005; Oksﬁztepe et al., 2005).
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2.2 Peynir Teknolojisinde Enterococcus Tiirlerinin Kullanimi ve

Kiiltiir Kullanilarak Uretilen Tulum Peynirleri ile lgili Calismalar

Kosiowski and Dahlber (1948) Cheddar peyniri iiretiminde E. faecalis’i
destek kiiltiir olarak kullandig1 ¢aligmada, peynirlerin normal starter kullanilarak
iiretilen kontrol Ornegine gore daha cabuk olgunlasma gosterdigini ve aroma

ozelliklerinin daha yogun oldugunu belirlemistir.

Jensen et al. (1973) ise Chaddar peynirinde E. durans’i destek kiiltiir
olarak kullanmis ve serbest yag asitleri konsantrasyonun arttigini ve aroma

ozelliklerinin gelistigini saptamistir.

Neviani et al. (1982) Italyan ev yapimi peynirlerin iiretiminde
enterokoklar1 starter kiiltiir olarak kullanmig ve {iretilen peynirlerin kontrol
ornegine gore daha yliksek proteoliz ve organoleptik 6zellikler gosterdigini O6ne

sturmiistiir.

Arict ve Simsek (1991) tulum peyniri tiretiminde L. lactis + L. cremoris +
Leu. citrovorum; L. lactis + L. cremoris + Leu. citrovorum; L. lactis + L.
diacetylactis + Leu. citrovorum kiiltiir kombinasyonlarin1 kullanmiglar ve sonugta
duyusal ozellikler agisindan farklilik saptayamazken, mikrobiyolojik olarak

kiilttirlii 6rneklerin daha iyi durumda oldugunu belirlemislerdir.

Kilig ve Gong (1992), Izmir Tulum peynirinden yapmis olduklar:
izolasyonlar sonucunda Lactobacillus, Enterococcus ve Lactococcus tiirlerini
yiiksek oranda tespit etmisler ve iiretimde starter kiiltlir kullanilacaksa bu grup
bakterilerden E. faecalis, Lc. lactis subsp. lactis ve subsp. cremoris ile Lb. casei

tiirlerinin se¢ilmesini uygun bulmuslardir.

Bostan ve Ugur (1992) ¢ig siitten ve Lc. lactis + E. faecalis; Lc. lactis +
Lb. casei kiiltiirleri kullanarak pastorize siitten tulum peyniri iiretmislerdir.
Sonugta duyusal ozellikler agisindan Lc. lactis + L. casei’nin kullanildig:
orneklerin daha ¢ok begeni kazandigini, ¢ig siitten yapilan peynirlerde koliform,
Stafilokok ve E. faecalis’in ilave edildigi grup hari¢ fekal streptokoklarin kiiltiirle

yapilanlardan daha yiiksek bulundugu saptanmuistir.
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Litopoulou-Tzanetaki et al. (1993) ve Tzanetakis et al. (1995) E. durans
kullanilan Feta peynirinde kitle ve yapinin daha i1yi gelistigini, destek kiiltiiriin

Lactococcus ve Streptococcus gelisimini tesvik ettigini belirlemislerdir.

Giirsel vd. (1994) yerel kaynakli Lc. lactis S1, E. durans C20, E. faecalis
25 ve Lb. plantarum L8 kombinasyonu ile Lc. lactis CH, E. durans CH, E.
faecalis CH, L. lactis CH suslarindan olusan ithal kiiltiir kombinasyonlarinin

Beyaz peynir yapiminda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Casalta and Zennaro (1997) yumusak bir Korsika peyniri olan Venaco
tiretiminde Lc. lactis ssp. lactis ve E. faecalis starter kiiltiirlerinin kullanimini

irdelemis, enterokok igeren peynirlerde daha yiiksek proteoliz diizeyi belirlemistir.

Garde et al. (1997) bakteriyosin lireten E. faecalis INIA 4°i (peynir siitiine
%0.003 ve % 0.1 seviyelerinde ilave ederek) destek kiiltiir olarak yar1 sert
Hispanico peyniri iliretiminde kullanmis ve destek kiiltlirlin peynir aromasi
olusumu lizerine etkisini incelemistir. Calismada % 0.003 oraninda destek kiiltiir
igeren siitten yapilan peynirde kontrol grubuna gore daha belirgin bir proteoliz ve
daha hizli lezzet gelisimi oldugu belirlenmistir. Arastiricilar diisiik inokulasyon
oraninin peynirde olgunlagmay1 hizlandirmak igisn rahatlikla kullanilabilecegini

belirlemistir (Glirsoy ve Kinik, 2006).

Gong vd. (1997) geleneksel yontem ve Lc. cremoris, Lc. lactis ve E.
faecium igeren kiiltiir kullarak iki tip peynir tiretmiglerdir. Arastirma sonunda
kurumadde, yag, tuz, kiil, protein, olgunlasma indeksi, pH, serbest yag asitleri
degerlerinin farklilik gosterdigi, duyusal acidan kiiltiir kullanilarak iretilen

peynirlerin daha ¢ok begenildigi saptanmaigtir.

Centeno et al. (1999) E. faecalis kullanarak tirettikleri Cebrerio peynirinde
ucucu yag asitleri, uzun zincirli yag asitleri, diasetil ve asetoin igeriklerinin
kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Dagdemir ve Ozdemir,
2006).

Gardiner et al. (1999a,b) Cheddar peynirinde probiyotik E. faecium PR88
susununun gelisme ozelliklerini incelemislerdir. Calismada peynir siitiine 2x10’

cfu/g starter kiiltiir ilave edildiginde, ilave edilen mikroorganizmalarin 9 ay
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olgunlagsma siiresince 3x10° cfu/g seviyelerinde canliliklarini siirdiirdiiklerini
tespit etmislerdir. Calismada olgunlasma periyodu boyunca kontrol peyniri ile
PR88 susu ilave edilen peynir karsilastirildiginda PR88 susunun ilave edildigi
peynirde proteolizin arttig1 ve yliksek seviyelerde koku-aktif ucucu bilesiklerin
meydana geldigi  goriilmiistiir. Ayrica, PR88 susunun ilavesi peynir
kompozisyonuna ve peynirin duyusal 6zellikleri tizerine etki etmemistir (Glirsoy

ve Kinik, 2006D).

Oumer et al. (2001), Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis, Lc.
lactis ssp. lactis var. diacetylactis ve Leu. mesenteroides ssp. cremoris igeren
mezofilik ticari starter kiiltiir kullanarak inek ve koyun siitii karisimindan (4:1)
yar1 sert bir Ispanyol peyniri olan Hispanico peyniri iiretmislerdir. Uretimde
bakteriyosin iireten destek kiiltiir olarak peynir siitiine farkli oranlarda (0-1 g/kg)
E. faecalis INIA 4 kiiltiirii ilave etmislerdir. Destek kiiltiir asidifikasyona etki
etmezken, starter laktokoklarin canliligini, proteoliz seviyesini ve aroma
bilesikleri konsantrasyonunu olduk¢a 6nemli diizeyde etkilemistir. 1g/kg destek
kiiltiir kullanilarak tiretilen 45 gilinliik peynirde toplam proteoliz ve toplam serbest
amino asit seviyeleri kontrol peynirinden sirasiyla 1.8 ve 2.17 kat yiiksek

cikmistir (Glirsoy ve Kinik, 2006).

Vuyst et al. (2003) bakteriyosin iireten Enterococcus faecium suslarinin
peynir yapiminda koruyucu kiiltlir ya da karigik kiiltiir olarak kullanildiklarinda,
Listeria ve Clostiridium’a kars1 antibakteriyel etkisi oldugunu ve bu suslarin

olgunlagsmaya da katkida bulunabilecegini bildirmislerdir.

Foulquie Moreno et al. (2003) Cheddar peynirinde Enterococcus
faecium’un yardimci kiiltiir olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir. Denemede,
peynir uretiminin baslangi¢ asamasindan olgunlasma asamasina kadar her
asamada enterosin aktivitesi belirlenmistir. Arastirma sonucunda iyi iiretim
kosullarimin uygulanmasinin yaninda bu uygulamanin peynirin mikrobiyolojik

giivenligine katki saglayabilecegi bildirilmistir (Altuntas ve Ayhan, 2010).

Oner vd. (2005) Tulum Peyniri kalitesi iizerine starter kiiltiir kullaniminin
etkileri ve Tulum Peyniri iiretimine uygun starter kiiltiir karisiminin belirlenmesi

iizerine ¢alismiglardir. Bu amagla ¢ig siitten izole edilen ve starter kiiltiir olarak
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kullanilan Lb. plantarum 1, Lb. plantarum 48, Lc. lactis 57, E. faecalis 40’in
farkli oranlardaki karigimlarinmi kullanarak 3 farkli peynir tiretmislerdir. Calisma
sonunda % 25 Lb. plantarum 1, % 25 Lb. plantarum 48, % 25 Lc. lactis 57 ve %
25 E. faecalis 40 karisiminin duyusal agidan daha fazla begenildigini

belirlenmistir.

Dagdemir (2006) 30 adet Salamura Beyaz Peynir 6rneginden izole ettigi
laktik asit bakterilerini incelemis ve peynir Orneklerinde hakim floray1
Enterococcus ve Lactobacillus tiirlerinin olusturdugunu, yapilan tanilama
sonucunda izolatlarin % 24,71’inin E. faecalis, % 17,9’unun E. faecium, % 19.66
L. fermentum oldugunu belirlemistir. Izole ettigi diisiik proteolitik aktiviteli E.
faecalis E. fs 3 susunu yagi azaltilmis Beyaz Peynir iretiminde kullanmis ve
kullandig1 E. fecalis kiiltiiriiniin peynirlerin asitlik seviyesini arttirdigini, pH’y1
daha fazla diisiirdiigii, tat ve aromay1 gelistirerek duyusal agidan daha ¢ok begeni
topladigini, peynirin tekstiirel 6zelliklerini  gelistirdigini ve olgunlasmayi
hizlandirdigin1  saptamistir. Arastirict Beyaz Peynir iiretiminde Enterococcus
tiirlerinin virulens faktorleri ve biyojen amin olusturma 6zellikleri incelendikten
sonra yardimci kiiltiir olarak kullaniminin faydali olabilecegini ifade etmistir.

Arslaner (2008) iki farkli metot kullanilarak Tulum peyniri iiretilmistir. Birinci
metotta geleneksel tiretim sekli esas alinmus, ikinci metotta ise 65 C’de 30 dakika stireyle
1s1l igleme tabi tutulan inek ve koyun siitii kullanilmistir. Ayrica mayalama isleminden
once mezofilik aromatik starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteorides subsp. cremoris ve Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar diacetylactis) ilave edilmistir. Arastrma sonucunda peynirlerin
ortalama % kurumadde miktar1 56,51-74,22, yag 27,66-35,81, titrasyon asitligi 0,627-
1,005, pH 5,07-5,17 ve tuz igerikleri 3.95-5.438 arasinda degismistir.

Bayar (2008) geleneksel Tulum peynirinin {iretim safhalar1 dikkate
alinarak starter kiiltiir, pastorizasyon ve farkli ambalajlarin (deri, plastik bidon,
bez, tahta ve polietilen ambalaj) olgunlasma siiresince peynirin Kimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal niteliklerine etkileri incelemistir. Pastorize
slitten tretilen peynir numunelerinin yiizde kurumadde (53,99-73,66), protein
(17,92-33,60), tuz (3,18-4,66) ve asitlik degerleri (5-115°SH) ¢ig siitten {iretilen

peynirlere nazaran daha yiikksek bulunmustur. Pastorize siitten iiretilen Tulum
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peynirlerinin; koliform, maya-kiif ve genel canli sayis1 bakimindan ¢ig siitten
yapilan peynirlere nazaran daha saglikli oldugu tespit edilmistir.

Gonciioglu vd. (2009) E. faecium’un yiiksek sicaklikta pastorize edilen
siitten iretilen peynirlerin olgunlasma siireleri ve yap1 bozukluklari iizerine
etkilerinin incelenmesi ve dolayisiyla Tiirk tipi beyaz peynirinde fonksiyonel
starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi amaclanmistir. Bu
kapsamda, iki tip (klasik - yiiksek pisirme) beyaz peynir iretilmistir. Peynir
gruplart vakum ambalajlanarak, 4°C’de 90 giin olgunlastirilmis ve olgunlagsma
periyodunun farkli asamalarinda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal nitelikler
yoniinden incelenmistir. Olgunlagma siiresi sonuna kadar, her iki peynir tipine ait
deneme gruplarnda E. faecium FAIR-E 198’in, 10" kob/g diizeyinin iizerinde
oldugu saptanmustir. Laktik asit yoniinden iki peynir tipi arasinda farklilik
belirlenememesine karsin, kuru madde, kuru maddede yag, kuru maddede tuz ve
protein igerigi yoniinden iki peynir tipi arasinda farklilik bulunmustur. En yiiksek
duyusal puanlarin ise klasik peynirin deneme grubuna ait oldugu gozlenmistir.
Calisma bulgular1 dogrultusunda, E. faecium FAIR-E 198’in beyaz peynirin daha
kisa siirede tiikketime sunulmasini saglayabilecegi ve beyaz peynir liretiminde

fonksiyonel starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Giirsoy ve Kimnik (2010) Beyaz Peynir iiretiminde E. faecium, Lb.
paracasei ssp. paracasei ve B. bifidum probiyotik bakterileri destek olarak
kullandig1 ¢alismada; iretilen peynirlerin 90 giinlik depolama siiresince
probiyotik  6zelliklerini korudugunu ve duyusal Ozelliklerinin  gelistigini

belirlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Enterococcus tiirleri

Calismanin materyalini olusturan Enterococcus tiirleri ¢esitli ¢ig siit ve
geleneksel siit iiriinlerinden izole edilmistir. Bu amagla 18 adet Izmir Tulum
Peyniri, 4 adet ¢ig siit, 3 adet koy peyniri, 2 adet Beyaz Peynir, 2 adet tereyagi, 1
adet Ezine Peyniri, 1 adet kefir tanesi, 1 adet kefir, 1 adet armola, 1 adet Tire
Camur Peyniri, 1 adet lor, 1 adet otlu peynir, 1 adet keci peyniri ve 1 adet gegil
peyniri ornegi toplanarak bu orneklerden izole edilen Enterococcus tiirlerinin
tanist yapilmis, teknolojik ve probiyotik 6zellikleri incelenmistir. Uygun 6zellik
gbsteren tiir ve/veya suslar Izmir Tulum Peyniri iiretiminde destek kiiltiir olarak

kullanilmustir.
3.1.2. indikatér mikroorganizmalar

Enterococcus  tir ve suslarimin  antimikrobiyal  aktivitelerinin
belirlenmesinde kullanilan Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 8739, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC 10876 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027 Izmir il Kontrol Laboratuvar1 Miidiirliigii, Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan,
Pseudomonas fluorescens NRRL-B6 ARS kiiltiir koleksiyonlart (NRRL)’ndan,
Aeromonas hydrophilia Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii
Mikrobiyoloji Laboratuvari’'ndan, Campylobacter jejuni ise Izmir Teknoloji
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan temin

edilmistir.
3.1.3 Cig siit

Peynirlerin  {iretimi Semsi Egi Gida Uriinleri Ltd. Sti.’de
gergeklestirilmistir. Uretimde Izmir’in cesitli bolgelerinden temin edilen ¢ig inek

stitii kullanilmistir.
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3.1.4 Peynir mayasi

Peynirlerin iiretiminde 1/25.000 kuvvetinde Naturen® Mandra 155

(Peyma, Hansen-istanbul) hayvansal peynir mayas1 kullanilmstir.
3.1.5 Starter Kiiltiir

Arastirmada dondurularak kurutulmus formda Lactococcus lactis ve
Lactococcus cremoris iceren CM11 peynir kiiltiirii (Maysa® My Starter, Tuzla,
Istanbul-Tiirkiye) ve probiyotik 6zellikleri belirlenmis ve 4 farkli Enterococcus

ssp.’den olusan kombinasyon kullanilmustir.
3.1.6 Kaya tuzu ve salamura ( NaCl )

Peynirlerin tuzlanmasi ve salamuranin hazirlanmasinda kaya tuzu (Atilgan

Tuz Fabrikasi, Canakkale) kullanilmistir.
3.1.7 Ambalaj materyali

Arastirmada kullanilan 4,5 L’lik lake teneke ambalajlar Simsek Ambalaj

A.S.’nden (Izmir-Tiirkiye) temin edilen tenekeler kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1 Enterococcus tiirlerinin izolasyonu

Aseptik kosullarda 10 g ve/veya 10 mL 6rnek, steril stomacker posetine
tartilmis ve tizerine 90 ml % 0,1°1ik steril peptonlu su soliisyonu ilave edilmistir.
Stomacker kullanilarak iki dakika siireyle homojenize edilmis ve bu karisimdan
Iml alinarak 9ml’lik %0,1°1lik steril peptonlu su soliisyonuna ilave edilerek
karigtirllmistir.  Bir Onceki dillisyonlardan 1 ml alinarak diliisyon serileri
hazirlanmistir (Bracquart 1981). Segilen diliisyonlardan, Kanamycin Aesculin
Azide Agar (Merck, 1.05222), Slanetz Bartley Medium (Merck, 1.05262) ve M7
Agar (Merck, 1.015108) kullanilarak ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler
37°C’ de 24 - 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda
besiyerlerinde gelisen kolonilerden tek diisen, morfolojik olarak birbirinden farkli

olan ve Enterococcus tiirii oldugu disiiniilen koloniler 6ze yardimiyla alinarak,
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her bir koloni Kanamycin Esculin Azide Broth besiyerine inokiile edilmis, 37°C’
de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tekrar Kanamycin Esculin
Azide Agar besi yerleri kullanilarak ¢izgi ekim yontemiyle aktarilmistir.
Boylelikle izolatlarin saflagsmasi saglanmis, saflastirilan koloniler M-17 Broth’a
(Merck, 1.015029) aktarilmistir (Van de Casteele, 2006; Holt et al., 1994).

Izolasyonda kullanilan besi yerlerinin bilesimi Ek-1’de verilmistir.

Tanilamaya alinmadan once tiim izolatlarda gram boyama ve katalaz testi
yapilmistir (Atlas et al., 1995; Norrell and Messley, 1997). Gram pozitif katalaz
negatif oldugu belirlenen ve morfolojilerine gore siniflandirilan izolatlar % 20
gliserol iceren M-17 Broth besiyerine aktarilmis ve -20°C’de saklanmistir. Bunun
igin, 500 pl, % 40 gliserol (AppliChem A2926) igeren M-17 broth + 500 pl aktif
bakteri kiiltiirii eppendorf tlipline alinmistir. Besiyeri ve gliserol ayri siselerde
otoklavlanmig (121°C’de 15 dak.), kullanilmadan once steril bir sekilde

karistirilmastir.

3.2.2 Enterococcus tiirlerinin fenotipik tamlanmasi

Facklam and Elliott, 1999; Reuter, 1995’in tanilama asamalar1 modifiye
edilerek gerceklestirilmistir. Bakterilerin tanilanmasinda referans kiiltiir olarak
Enterococcus faecium B-2354, Enterococcus casseliflavus B-3502, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Enterococcus hirae UWWE 3080, Enterococcus hirae
UWWE 3102 ve Enterococcus durans GE-66 kullanilmistir.

Gram pozitif katalaz negatif koklarin tiir diizeyinde tanilanmas i¢in farkl
sicakliklarda gelisme (10, 40 ve 45°C’de), farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme
(%2, %4, %6.5), pH 9.6’da gelisme, argininden amonyak olusturma, eskulini
pargalama gibi testlerin yani sira ¢esitli karbonhidratlar1 fermente etme testleri
uygulanmistir. Bunun i¢in 13 farkli karbonhidrat kullanilmistir (Laktoz, D(-)
Fruktoz, D(+) Galaktoz, Maltoz, Melibioz, Salisin, Sakkaroz, D(-) Sorbitol,

Raffinoz, L-Arabinoz, D(-) Mannitol, Trealoz ve inulin).

M7 besiyerinde 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilen her bir bakteri
kiiltiirtinden, Ek 1°de belirtildigi sekilde hazirlanan test ortamlarina yaklasik % 1
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oraninda inokiile edilmek suretiyle tanilama testleri gergeklestirilmistir. Sicaklik
testleri i¢in olanlar harig, tiipler, inokiile edilen bakterinin izole edildigi sicaklikta
yani 37°C’de inkiibe edilmis, 24. saatte, 48. saatte, 5. ve 7. giinlerde incelenmis,
reaksiyonlar pozitif veya negatif olarak kaydedilmistir.

Reaksiyonlarin degerlendirilmesi su sekilde yapilmustir:

Farkli Sicaklikta Gelisme Testi

Bulaniklik ve gelisme (+), tersi (—) olarak degerlendirilmistir.

Farkli Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme Testi

Bulaniklik ve indikatér renginin sartya doniismesi (+), mavi renk ve

bulaniklik olmamasi (-) olarak degerlendirilmistir.

pH 9.6’da Gelisme

Indikatordeki renk degisimi (sari-kahve) (+), tersi () olarak

degerlendirilmistir.

Glukozdan Gaz Olusturma

Renk degisimi (sar1 renk) ve bulaniklik ile birlikte durham tiipii icinde gaz

birikimi (+), tersi reaksiyon (-)

Arginin’den Amonvak Olusumu

48 saat sonunda test tiipiine 1 damla Nessler ¢ozeltisi damlatilarak renk
degisimi gozlenmistir. Portakal sarisi renk (+), renk degisimi olmamasi (-)

degerlendirilmistir.

Esculin Hidrolizi

48 saat sonunda test tlipiine 1 damla % 7 FeCl; ¢ozeltisi damlatilarak renk
degisimi gozlenmistir. Siyah renk olusumu (+), renk degisimi olmamasi (—) olarak

degerlendirilmistir.

Karbonhidrat Testleri
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Sar1 renk (+), indikatoriin renginin degismemesi (mavi ve kirmizi renk) (-)

olarak degerlendirilmistir.
API Test Kitleri ile Tanilama(Biomérieux, France)

Geleneksel tanilama asamalari ile tanilanamayan, problem yasanan yada
siipheli goriinen kiiltiirlerde API® 20 Strep test kitleri kullamilarak tanilamalar

yapilmustir.

API® 20 Strep (BioMérieux Ref. 20 600)

API® 20 Strep, genis bir kapasiteye sahip 20 kimyasal testi kombine eden
standartlastirilmis bir metottur. Bircok streptokok ve enterokok’un grup veya tiir
diizeyinde tanilanmasini saglar. API® 20 Strep stribi, enzimatik aktivitenin ya da
sekerlerin fermentasyonunun belirlenmesi i¢in Susuz substratlar iceren 20
mikrotlipten olugmaktadir. Enzimatik testlerde, enzimatik substratlar1 yeniden
hidrate etmek i¢in saf bir kiiltiirden yapilmis yogun bir organizma siispansiyonu
ile inokiile edilir. Inkiibasyon periyodu sirasinda ortaya ¢ikan son metabolik
tirtinler spontan olarak ya da reaktiflerin eklenmesiyle renk degisiklikleri meydana

getirir.

Fermantasyon testlerinde ise, sekerleri hidrate eden, sivi besiyeri (4
McFarland’dan daha yogun mikroorganizma siispansiyonundan 500 pl ilave
edilmis) ile inokiile edilir. Karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu pH
indikatoriiniin renginde degisiklikler medyana gelir. Olusan reaksiyonlar, “okuma
tablosuna” gore okunur ve tanilama, analitik profil indeksi ya da bilgisayar

ortaminda tanilama programi kullanilarak gergeklestirilir.
API® 20 Strep testi su sekilde uygulanmaistir:

Hazirlanan M-17 agar (Merck, 1.05108) (Bkz. Ek 1) petrilere dokiilmiis ve
dondurulmustur. Her bir izolat ayr1 bir petri kutusundaki besiyeri yiizeyine ¢izgi
ekim yapilmustir. 37°C’de 24 saat inkiibe edilen petrilerde gelisen koloniler, API®
20 Strep (Ref. 20 600)’in kullanim kilavuzunda anlatilan islem basamaklari

uygulanarak test striblerine inokiile edilmislerdir. Her bir izolat i¢in ayri strib



36

kullanilmustir. Stribler 37°C’de inkiibasyona birakilmislardir. Inkiibasyonun 4. ve
24. saatlerinde, yine kullaniom kilavuzunda belirtildigi sekilde kontrol
edilmiglerdir. Meydana gelen degisiklikler kaydedilmis ve sonuglar bilgisayar
ortaminda tanilama programi (apiweb® stand alone V 1.1.0, BioM¢érieux)

kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.3 Enterococcus tiirlerinin bazi1 teknolojik ve probiyotik ozelliklerinin

belirlenmesi

3.2.3.1 Asidifikasyon

% 10 yagsiz kurumadde iceren rekonstitilye yagsiz siitlerde 24 saatlik
inkiibasyon sonucu meydana gelen laktik asit miktarlar1 ve pH degisimleri, 3., 6.,

9. ve 24. saatlerde belirlenmistir (Kilig, 1986).

3.2.3.2 Ekzopolisakkarit (EPS) iiretimi

Rasic and Kurmann (1978)‘nin belirttigi yontem kullanilarak suglarin EPS
iiretme yetenekleri belirlenmistir. Bu amagla ¢ift kuvvet laktoz iceren M-17 ve ¢ift
kuvvet glikoz igeren MRS agar besiyeri ortamlarina aktif kiiltiirlerden bir 6ze
alinarak ¢izgi ekim teknigi ile ekim yapilmig, 48 saatlik inkiibasyon siiresi

sonunda siinme yapan koloniler incelenmistir.

3.2.3.3 Lipolitik aktivite

Suslarin  lipolitik aktiviteleri Tributyrin Agar (Merck, Darmstant)
kullanilarak belirlenmistir. 10uL hiicre siispansiyonu petri yiizeyine nokta ekim
yapilarak ve petriler 30°C’de 5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Lipoliz,
petri kutusu iizerine 10mL doymus bakir siilfat soliisyonu dokiildiikten sonra,
kolonilerin etrafinin yesil-mavi olmasiyla belirlenmistir (Kouker and Mossel,

1987; Leuschner et al., 1997).

3.2.3.4 Vankomisin direnci

Bu test incelenen Enterococcus suslarinin probiyotik karakter tasiyip

tagimadigint belirlemek i¢in 6nemli basamaklardan biridir. Bu test sonucunda
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spesifik antibiyotige zayif direng gosteren suslar insan kokenli olarak kabul
edilmektedir. Bu da probiyotik bakterilerin insan kokenli olup olmadiginin

belirlenmesini saglamaktadir.

Vankomisin direncinin belirlenmesinde 6 ve 12 mg/L seviyesinde
vankomisin igeren Kanamycin Esculin Azide Agar (Merck, Darmstant)
kullanilmistir. Hazirlanan petri kutularina bir gece oncesinden aktif edilen 10 pL
saf bakteri kiltiirii ilave edildikten sonra absorbe olmasi saglanmis ve 24 saat
siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisim
vankomisin  direnci  (+), gelisim olmamasi vankomisin (-) olarak

degerlendirilmistir (Padiglione et al., 2003)

3.2.3.5 Antibakteriyel aktivite

Enterococcus suslarin antimikrobiyal aktiviteleri, gida patojeni ve
bozulma etmeni olan Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 8739, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC 10876, Pseudomonas fluorescens NRRL-
B6, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Aeromonas hydrophilia,
Campylobacter jejuni’ye karsi disk difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Tryptic
Soy Broth (Fluka, 22092) kullanilarak aktiflestirilen test bakterilerinin her biri %
1 oraninda 45 °C’ye sogutulan Tryptic Soy Agar’a (Merck, 1.05458) asilanmis ve
steril petri kutulara dokiilerek 1 saat siire ile test bakterisine uygun sicakliklarda
(25 veya 37°C) inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra 6 mm capl steril filtre
kagitlar1 kiiltiir bakterisi ile emdirilmis ve bu diskler katilagan besiyeri iizerine

yerlestirilmistir.

Disklerin petri kutularma yerlestirilmeleri bittikten sonra once 5°C’de 2
saat On inkiibasyona birakilarak bakterilerin besiyerine diffiize etmeleri saglanmais,
daha sonra 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
olusan zonlar 6l¢iilerek degerlendirilmistir (Shahani et al., 1976; Kilig, 1986; Van
Belkum et al., 1989; Arslan ve Kilig, 2003; Akpinar et al., 2011).
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3.2.3.6 Proteolitik aktivite

Suslarin  proteolitik  aktivitesi Church et al. (1983)’e gore
gerceklestirilmistir. 3 mL OPA (Sigma - Aldrich) belirteci 150uL TCA filtratina
eklenmis ve 5 sn. karistirilmistir. Oda sicakliginda 2dk. kadar bekleme sonucu
spektrometrede 340 nm dalga boyunda absorbans okunmustur. Degerler OPA (0-
phthaldialdehyde) esdegeri olarak verilmistir.

3.2.3.7 Dekarboksilaz aktivitesi

Aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile biyojen aminleri tiretme yetenekleri
Bover-Cid ve Holzapfel (1999)’in belirttigi ve igerisinde lisin ve ornitin
aminoasitlerinden herhangi birini igeren besiyeri kullanilarak test edilmistir.
Dekarboksilaz aktivitesini tesvik etmek amaciyla suglar oncelikle % 0.1 Onciil
amino asit iceren M-17 brothta 2 kez alt kiiltiire alinmistir (Recsei et al., 1985).
Aktif kiiltlirler kontrol, lisin ve ornitin igeren Moeller decarboxylase Broth’a %
0.5 oraninda asilanmistir. 48 saatlik inkiibasyon sonunda kontrol Ornegi ile
karsilastirma yapilarak olusan sar1 renk dekarboksilasyon (-), mor renk
dekarboxylasyon (+) olarak degerlendirilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak
Escherichia coli O157:H7 ATCC 8739 referans susu kullanilmistir (Sanchez
Valenzuela et al., 2010).

3.2.3.8 Asit direnci

M-17 Broth’larin pH’lar1 2.0, 2.5 ve 3.0’a ayarlanmig ve yiiksek
antimikrobiyal aktivite gosteren ve vankomisin direnci saptanmayan aktif
kiiltiirler ile % 1 oraninda (0.5 McFarland) asilanmistir. Kontrol 6rnegi olarak
degerlendirilecek orneklere ise asilama yapilmamistir (Rossi et al., 1999). 24 saat
sonrasinda canlilik bulaniklik kontrolii ve Kanamycin Esculin Azide Agar’a 10uL

seviyesinde nokta ekim yapilarak kontrol edilmistir.
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3.2.4 Izmir Tulum Peyniri iiretimi i¢cin uygun suslarin secimi

Peynir iiretiminde kullanilacak kiiltiir bakterilerinin, asitlik iiretimi,
sicakliga dayaniklilik, tuza duyarlilik, antibiyotik toleransi, peynir suyunda
yasam, diger suslar ile uyumu gibi 6zellikler dikkate alinmaktadir. Bu testlerden
sonra mezofil peynir kiiltiiriinde yer alip alamayacagina karar verilmektedir.

Uygun suslar Izmir Tulum Peynir kiiltiiriine destek olarak kullanilmustir.

3.2.5 Probiyotik Enterococcus ssp. kullamlarak izmir Tulum Peynirlerinin

tretimi ve ozelliklerinin belirlenmesi

3.2.5.1 Starter Kiltiiriin hazirlanmasi

Liyofilize kiiltiirden isletme kiiltiirii eldesinde siit tozu (Pinar Siit A.S.) ile
hazirlanan % 12 yagsiz kurumaddeli siit kullanilmistir. Hazirlanan siit 110°C’de
15 dakika sterilize edilmis ve sogutulmustur. igersine aseptik kosullarda starter
kiltiir ilave edilerek asilanmis ve 30°C’de pH’s1 yaklasik 4,5 — 4,6’ya diisiinceye
kadar bekletilmistir. Daha sonra soguk hava deposunda 4 - 6°C’de muhafaza
edilmis ve toplam isletme kiiltiiriinde % 0, 5, 10, 20 oraninda (segilen suslarinin
1:1:1:1 oraninda karigimi1) probiyotik Enterococcus ssp. olacak sekilde

hazirlanmis ve iiretimde tekne siitiine % 0,5 oraninda kullanilmastir.

3.2.5.2 Starter kiiltiir kompozisyon analizi

Hazirlanan isletme kiiltiirlerinde Lactococcus ssp. (Terzaghi and Sandine,
1975), Enterococcus ssp. (Gardinar et al., 1999a), Maya-Kiif (Harrigan, 1998) ve

toplam koliform (Anonim, 2005) analizleri ger¢eklestirilmistir.

3.2.5.3 Siite ilave edilecek peynir mayasi miktarinin hesaplanmasi

Siite ilave edilecek peynir mayasi miktar1 Ugiincii (2004)’ye gore
hesaplanmistir. Hesaplamada pihti olusum siiresi 75 dakika alinmis ve asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.
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Maya miktar1 (mL) = (AxBXC) / (DXE)

A: Deneyde kullanilan maya miktar1 (ml)

B: Teknedeki siit miktar (L)

C: Deneyde kullanilan siitiin pithtilagma stiresi (s)

D: Deneyde kullanilan siit miktar1 (ml)

E: Teknedeki siitte istenen piht1 olugum siiresi (s)
3.2.6 Peynir iiretimi

Peynirlerin iiretimi Semsi Egi Gida Uriinleri Ltd. Sti.’de, isletmede
bulunan alet ekipmanlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Tenekelere doldurulan
peynir Ornekleri analiz gilinlerinde alinarak vakum altinda ambalajlanarak
depolanmistir. Olgunlagsma donemi siiresince 1., 30., 60., 90., 120., 150., ve 180.
giinlerde tesadiifi olarak secilen peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
yapisal ve duyusal analizleri yapilmistir. Izmir Tulum Peyniri iiretimi
asamalarmin bazilart Resim 3.1, Resim 3.2, Resim 3.3. ve Resim 3.4°de

verilmistir.

Resim 3.1 Cig siitiin ¢ift cidarl 1sitcilarda pastorizasyonu
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Resim 3.4 Telemenin baskiya alinmasi
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Cig Siit Am: Uretimde kullanilacak siitiin kurumadde, yag, asitlik, pH, protein

analizleri yapilmistir.

Pastorizasyon: izmir Tulum Peyniri’ne islenecek siit siizme islemini takiben

pastorizatdrde 68°C’de 10 dakika pastorize edilmistir.

Mayalama Sicakhi@ina Sogutma: Pastorizasyon islemi tamamlanan siit hizla

35°C’ye sogutulmustur.
Tekneye Alma: Pastorize edilmis ve sogutulmus siit peynir teknesine alinmistir.

Starter Kiiltiir flavesi: Arastirmada farkli oranlarda beyaz peynir ve probiyotik
Enterococcus ssp. kiiltiirii igeren isletme kiiltlirlinden % 0,5 oraninda asilama

gergeklestirilmistir.

CaCl, ilavesi: Kalsiyum kloriir oram % 0,02 olacak sekilde ilave edilmis ve iyice

karistirilmustir.

On Olgunlastirma: On olgunlastirma siiresi  (35°C) 30 dakika olarak

ayarlanmustir.

Mayalama: Piht1 kirma siiresi 45 dakika olacak sekilde hesaplanan peynir mayasi

1:9 oraninda suyla seyreltilerek siite ilave edilmis ve iyice karistirilmistir.
Pihtilagtirma: Siit peynir teknesinde 45 dakika siireyle pithtilasmaya birakilmistir.

Pihti Kesim Olgunlugunun Belirlenmesi: Temiz bir bigak yardimiyla pihtinin
kolay ayrilip ayrilmadigi kontrol edilerek, bulanik olmayan yesilimsi-sar1 renkte

peynir suyunun olustugu tespit edilmistir (Uciincii, 1996).

Telemenin Kesilmesi: Kesim olgunluguna gelen pihti enine ve boyuna olmak
tizere 1’er cm genisligindeki kesiciler yardimiyla kesilmistir. Boylelikle 1 cm
biiyiikliigiinde pihtilar saglanmistir. Elde edilen pihtilar el ile iyice parcalanmis ve

pihtilarin miimkiin oldugunda par¢alanmasi saglanmistir.

Kesim Sonras1 Dinlendirme: Kesim sonrasi 15-20 dakika beklenerek peynir

suyunun pihtidan ayrilmasi saglanmstir.

Karistirma: Peynir suyu ve piht1 iyice karistirilmastir.
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Peynir Suyunun Ayrilmasi ve Baskiya Alma: Hafif sulu kalacak sekilde peynir

suyu ayrilan telemelerin {izerine agirlik yerlestirilerek baskiya alinmustir.

Peynirin Kalip Halinde Kesilmesi: Baski iizerinden alinan peynirler esit
biiytikliikte kaliplar seklinde kesilmistir. Kesilen kaliplar kuru tuzlama yapilarak 2
giin bekletilerek pH’nin 5,2’ye diismesi saglanmistir.

Tenekelere Yerlestirme ve Dolum Salamurasi ilavesi: Siire sonunda peynir
kaliplart tenekelere dizilerek {iizerine % 10’luk salamura ilave edilerek
kapatilmistir. Kapatilan tenekeler analiz giinlerinde acilarak peynir kaliplari

vakum altinda ayr1 partiler halinde ambalajlanmistir.

Depolama: Peynirler E.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii Pilot
Isletmesinde bulunan soguk hava deposunda depolanmustir. Peynir &rneklerinin
tiretimini takiben 1., 30., 60., 90., 120., 150. ve 180. giinlerde fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

3.2.7 Ornek alma

Peynire islenen ¢ig siit Ornegi soguk zincir korunarak laboratuvara
getirilmis 40°C’ye 1sitilip, karistirlarak 20°C’ye sogutulurak homejenize edilmis,
“Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitler Tebligi”ne gore
degerlendirilmistir. izmir Tulum Peynir’lerinde yapilacak analizler igin drnekler
TS-11966 izmir Tulum Peyniri (Salamura Tulum Peyniri) Standardina uygun
olarak alinmis ve degerlendirilmistir. Protein analizi i¢in ayrilan o6rnekler -

20°C’de dondurularak depolanmistir.

3.2.8 izmir Tulum Peynirine islenen cig ve 1s1l islem uygulanmus siitlerde

yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
3.2.8.1 Kurumadde

Cig ve 1s1l islem gormiis siitlerde kurumadde gravimetrik yontemle

gerceklestirilmistir (Oysun, 1996).
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3.2.8.2 pH

pH Olgtimlerinde elektrotlu dijital pH-metreden (HANNA Instruments
pH211, Portugal) yararlanilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.8.3 Yag

Stitlerde yag igerikleri Gerber yontemiyle tespit edilmistir (Kurt vd.,
2007).

3.2.8.4 Titrasyon asitligi

Siitlerde titrasyon asitligi titrasyon yontemi kullanilarak, Soxhelet-Henkel
metoduyla belirlenmistir (A.O.A.C., 1990).

3.2.8.5 Toplam azot (TN) ve protein

Cig inek siitlerinde toplam azot icin 6rnek hazirlama Rowland (1938)’a
gore yapilmistir. Buna gore 100 ml’lik 6l¢ii balonuna 5 ml siit tartilarak
aktarildiktan sonra, hacim saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak 1yice karistirilmistir.
Seyreltilmis siitten 20 ml kjeldahl tiiplerine alinarak, mikro kjeldahl yontemiyle
siitlerde toplam azot belirlenmistir. Boylelikle 1ml siit 6rnegi alinmis olmustur.
Toplam azot igerigi 6,38 katsayisi ile carpilarak protein igerigi hesaplanmistir

(Anonymous, 1993).

3.2.8.6 Mikrobiyolojik analizler

Cig ve 1s1l islem uygulanmus siitlerde Lactobacillus ssp. sayimi1 De Man et
al. (1960)’e, Lactococcus ssp. saymmi Terzaghi and Sandine (1975)e,

Enterococcus ssp. sayim1 Gardiner (1999)’a gore gergeklestirilmistir.
3.2.9 Peyniralti sularinda yapilan analizler

Peynir yapimi sirasindan agiga ¢ikan peyniralti sularindan homojen halde
aliman Ornekler steril besiyeri siselerine alinmig, sogutulularak analiz igin
laboratuvara getirilmistir. Peyniralti sularinin fiziko-kimyasal analizleri Anonim

(1991) ve Rowland (1938),’e gore gergeklestirilmistir.
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3.2.10 Izmir Tulum Peyniri Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.10.1 Kurumadde

Peynir orneklerinde kurumadde gravimetrik yontemle Oysun (1996)’ya

gore gergeklestirilmistir.

3.2.10.2 Yag ve kurumaddede yag

Peynir 6rneklerinde yag oran1 Gerber yontemi ile E.U. Ziraat Fakiiltesi
Siit Teknolojisi Boliimii’nde belirlenmistir (Kurt vd., 2007). Kurumaddedeki yag,

peynirlerin kurumaddeleri dikkate alinarak oranti yoluyla hesaplanmuistir.

3.2.10.3 Tuz ve kurumaddede tuz

Peynirlerin tuz orami titrasyon ydntemiyle E.U. Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii’'nde belirlenmistir. Kurumaddede tuz miktar1 peynirlerin

kurumaddeleri dikkate alinarak orant1 yoluyla hesaplanmistir (Kurt vd., 2007).

3.2.10.4 pH degeri

Peynirlerin pH 0Olgiimlerinde elektrotlu dijital pH-metreden (HANNA
Instruments pH211, Portugal) yararlanmilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.10.5 Titrasvon asitligi / % Laktik asit degeri

Peynirlerin titrasyon asitlikleri TS-11966 Salamurali Tulum Peyniri
Standardi’nda belirtilen ydntem ile E.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi

Boliimii’nde belirlenmistir (Anonim, 2006a).

3.2.10.6 Toplam azot (TN) ve protein

Peynirlerdeki toplam azot ve protein miktarlar1 Izmir i1 Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigii’'nde bulunan tam otamatik nitrojen ve protein Ol¢lim
cthaz1 Leco FP-528 (USA) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2.1). Azot miktar
6,38 katsayisi ile ¢arpilarak protein orani belirlenmistir (Renner, 1993).
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Resim 3.5 Protein tayin cihazi (Leco FP 528)

Analiz edilecek peynir Ornegi aliminyum igerisine tartilarak cihaz
haznesine yerlestirilmis ve yakma igslemini tamamladiktan sonra azot ve protein

degerleri % olarak okunmustur.

3.2.10.7 Suda céziinen azot (WSN)

Gripon et al (1975)’e gore hazirlanan 6rnegin 150 ml’si 6lgii silindiri
yardimiyla 400 ml’lik bir behere alinmistir. Cozeltinin pH’s1 1 N HCI ile 4.40’a

ayarlanmig, 200 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilarak elektrot ve beher iyice yikanarak
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hacim 200 ml’ye tamamlanmistir. Whatman No:42 filtre kagidi ile 2 defa filtre

edilerek stok ornekler hazir hale getirilmistir.

Hazirlanan stok ornekten 5 ml (0.1875 g peynir) alinarak analize
alimmistir. Yontemdeki farklilik peynirde suda ¢oziinen azot saptanmasinda 5 ml
H,SO, kullanilmig ve yakma asamasinda berraklastiktan sonra 5 dakika daha ayni
sicaklikta tutulmustur (Anonymous, 1980).

3.2.10.8 Olgunlasma indeksi

Peynir Orneklerinin olgunlagsma indeksleri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Venema et al., 1987).

Olgunlasma Indeksi = WSN x 100

TN

3.2.10.9 Serbest vag asitleri degeri

Serbest yag asidi miktarini gosteren asit degeri Renner (1993)’e gore
belirlenmistir. Sonug, oleik asit olarak degil harcanan KOH’ in esdegeri olarak
ifade edilmistir. Peynirlerin yag orani dikkate alinarak 8-10 g arasinda yag elde
edilecek sekilde tartilan peynir Ornekleri havana aktarilarak, iizerine kselgur
eklenmistir. Havan tokmagi yardimiyla yag globiil membraninin parcalanmasi
saglanarak karisimin yag orani artirilmistir. Daha sonra saf dietil eter yardimiyla
iic kez yikanarak yag ekstraksiyonu saglanmis, ekstrat kaba filtre kagidindan
siiziilerek eter-yag karismmi elde edilmis ve rotari evaporatdrde 45 °C’de eter
uzaklastirilarak saf yag alinmistir. Yag 45 °C’lik su banyosunda eter kokusu
tamamen yok olana kadar bekletilmistir. Tartilan 4 g yag 6rnegi lizerine 40 ml
alkol-eter karisgimi (1: 1) ilave edilerek, alkolde hazirlanmig 0.1 N KOH ile %
I’lik fenolfitalein yardim ile titre edilmistir. Sonu¢ asagida formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Renner, 1993).
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V (ml) x N x 56.11

Asit degeri (mg KOH/g yag) =

Formiilde;
V: Titrasyonda harcanan KOH miktar1 (ml)
N: Titrasyonda kullanilan KOH’in ger¢ek normalitesi

M: Ornek (yag) miktar1 (g)

3.2.11. izmir Tulum Peyniri 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler

3.2.11.1 Diliisyon sivilariin hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 10 g peynir 6rnegi, steril stomacher posetine tartilmis ve
tizerine 90 ml %0.1°lik steril peptonlu su soliisyonu ilave edilmistir. Colworth
Stomacher 400 (Seward Laboratory, U.K.) marka stomacker kullanilarak iki
dakika silireyle homojenize edilmis ve 1ml alinarak 9ml’lik peptonlu su
sollisyonuna (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) ilave edilerek karistirilmistir.
Bir onceki diliisyonlardan 1 ml alinarak diliisyon serileri hazirlanmistir (Bracquart

1981).

3.2.11.2 Besiyerlerinin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak besiyeri ve diliisyon sivilar
hazirlanip pH seviyeleri ayarlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika sterilize

edilmistir.

3.2.11.3 Kiiltiir bakterilerinin sayimi

Peynir oOrneklerindeki laktobasillerin sayiminda MRS agar (Merck,
1.10660) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan paralel ekimi gergeklestirilen petri

kaplar1 37°C’de 72 saat anaerobik ortam yaratilarak inkiibasyona birakilmistir.
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Anaerobik ortam saglamak icin anaerobik jar ve kit (Anaerocult A) (Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir (Dave and Shah, 1998).

Peynir iiretiminde kullanilan laktokoklarin sayiminda M-17 Agar (Merck,
1.15108) kullanilmistir. 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda sayim
gerceklestirilmistir.

3.2.11.4 Enterococcus Ssp. Sayimi

Peynirlerin Enterococcus ssp. sayiminda Kanamycin Esculin Azide Agar
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon

sonrasinda meydana gelen siyah-koyu gri kolonilerin sayimi gergeklestirilmistir

(Anonim, 2005).

3.2.11.5 Maya-kiif sayimi

Peynir Orneklerindeki maya-kiif icerikleri YGCA (Yeast Glucose
Chloramphenicol Agar) besiyeri (Merck, 1.16000)  kullanilarak
gergeklestirilmistir. 25°C’de 3 giin inkiibasyon sonunda gelisen mayalar ve 5. giin
sonunda gelisen kiifler sayilmis ve toplam maya-kiif sonucu olarak

degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
3.2.12. Randiman

Randiman; peynir miktar1 ve siit miktarin1 esas alan Hinrichs (2001)’e gore

asagidaki formiil dikkate alinarak hesaplanmaistir:

Randiman = Peynir Miktar: (Kg) x 100

Siit Miktar1 (L)
3.2.13. Duyusal degerlendirme

Peynirlerin duyusal degerlendirmesinde TS-11966 Salamura Tulum Peyniri
Standardinda yer alan puanlama testi kullanilmistir Puanlama testi Ege
Universitesi ~ Siit ~ Teknolojisi ~ Boliimii ~ dgretim  {iyeleri  tarafindan
gerceklestirilmistir. Izmir Tulum  peynirlerinin duyusal degerlendirmesinde

kullanilan puanlama testi Ek-5 ve Ek-6’da verilmistir.
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3.2.14. istatiksel analiz metotlari

Uretilen izmir Tulum Peynirlerinin 6zellikleri arasindaki farki ve depolama
siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-way
Anova) uygulanmistir. Bu amagla SPSS versiyon 15.0 (SPSS Inc. Chicago,
Illinois) istatistik analiz paket program1 kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda
onemli olan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P<0.05 diizeyinde test

edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Laktik Asit Bakterilerinin Fizyolojik ve Biyokimyasal Tamlama

Sonuc¢lan

Yapilan Gram boyama, katalaz testi ve morfolojik incelemeler sonucunda
Gram pozitif, katalaz negatif ve kok gorliniimiindeki toplam 167 izolat ¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal testlere alinmistir. izolasyonda kullanilan ¢ig siit ve
geleneksel siit iiriinleri kodlar1 ile birlikte Cizelge 4.1.’de verilmistir. izolasyonda
ilk kod izolasyon materyalini (Kx), ikinci kod ise izolat numarasini (EXx)

vermektedir.

Cizelge 4.1 izole edilen Enterococcus tiirlerinin izolat kodlar1 ve izole edildigi
kaynaklar

Izolat Kodlar izole edildigi
kaynak

K1, K2, K3, K5, K7, K8, K11, K12, K13, K15, K16, K17, | Izmir Tulum Peyniri

K65, K73, K74, K75, K78, K79

K60, K69, K70, K71 Cig siit

K18, K63, K76 Koy Peyniri

K67, K80 Beyaz Peynir

K51, K62 Tereyagi

K40 Armola

K41 Tire Camur Peyniri

K50 Kefir tanesi

K61 Siv1 kefir

K64 Lor peyniri

K66 Otlu peynir

K68 Ezine Peyniri

K72 Cegil peyniri

K77 Keci peyniri
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Tereyagi, kefir, otlu peynir gibi 6rnekler geleneksel yolla iiretilen {iriinler

arasindan seg¢ilmistir.

Biyokimyasal testler sonucunda olusan reaksiyon sonuglari (Ek-4) Ek-
5’deki tanilama semasindan yararlanilarak tanilanmistir. Seker
fermentasyonlarinin Fenol Red Broth ve Streptococcus Broth’ta verdigi reaksiyon
sonuglarina ait goriintiiler Resim 4.1 ve Resim 4.2°de verilmistir. Yapilan
karsilastirma ve degerlendirme sonucunda 122 izolatin E. faecium (% 73.05), 18
izolatin E. durans (% 10.78), 17 izolatin E. faecalis ( %10.18), 8 izolatin
E. faecalis var. ( % 4.79), 2 izolatin ise E. hirae (% 1.19) oldugu belirlenmistir.

Izolasyonu yapilan bakterilerin kaynaklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Resim 4.1 Fenol Red Broth’ta seker fermentasyon testlerinin degerlendirilmesi

Sar1 renk: pozitif, Kirmizi renk: negatif
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Resim 4.2 Streptococcus Broth’ta seker fermentasyon testlerinin degerlendirilmesi

Sar1 renk: pozitif, Yesil renk: negatif

Enterococcus tiirlerinin ayriminda basta sorbitol, arabinoz, mannitol ve
rafinoz gibi sekerler ile farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarindaki degisimler
esas alinmistir. S6z konusu sekerler E. faecium, E. durans ve E. hirae tiirlerininin
ayriminda kritik sekerler oldugu bildirilmektedir. Bu sekerlerin yaninda trehaloz,
laktoz, fruktoz, galaktoz, maltoz, mellobiyoz, salisin, sakkaroz ve inulin gibi
sekerler kullanilarak gergeklestirilen fermentasyon testleri kesin tanilama

yapilmasinda yardimci olmustur (Franz et al., 2003, Teixeira et al., 2007).

Baz1 kaynaklarda E. durans ile E. faecium’un aym tiir olarak
bildirilmektedir (Yaygin ve Kilig, 1993; Kilig, 2001). Devriese and Pot (1995),
Enterrococcus durans’t Ent. faecium, Ent. durans, Ent. hirae ve Ent. mundtii’den
olusan Enterococcus faecium tiirleri grubu iginde vermislerdir. Son yillarda
yapilan tanilama ¢alismalarinda ise Enterococcus durans ve Enterococcus
faecium’dan ayr iki tiir olarak bahsedilmektedir (Lopez-Diaz et al., 2000; Bulut
vd., 2005; Cheriguene et al., 2007).
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Biyokimyasal testler tamamen bakterilerin fizyolojik 6zelliklerine ve besin
gereksinimlerine dayali tanilama yontemleridir. Bakteriler farkli cevre
kosullarinda kendilerini ortam sartlarma uydurmaya calismaktadirlar. Izole
edildikleri farkli ortam sartlarina uyum saglamis bakteriler bazen bu testlerde
bilinenin disinda reaksiyonlar vermektedirler. Bu durum bunlarin farkli bir tiir

olarak tanilanmasina veya tam olarak tanilanamamasina neden olmaktadir (Giiley,

2008).

Ek-4’deki test sonuglar1 incelendiginde pek ¢ok arastirma ve literatiirde
Enterococcus tiirlerinin % 6.5 tuz konsantrasyonunda gelistigini belirtilse de
caligmada elde edilen sonuglarda en fazla % 4 tuz konsatrasyonunda gelisebilen
suslarin olabilecegi goriilmektedir. Benzer sonuglar Giiley (2008) tarafindan da

ortaya konmustur.

Sadece referans E. casseliflavus inulin (+) reaksiyon verirken, E. faecium
izolatlarindan yalnizca 2 tanesi zayif inulin reaksiyonu vermistir. E. faecium
izolatlar1 melibiyoz, rafinoz ve sakkaroz acisindan degisken reaksiyonlar
vermistir. S6z konusu sekerleri fermente etme yetenekleri sustan susa degiskenlik
gostermektedir. Bazi E. faecium suslart ise mannitol negatif reaksiyon
verdiginden bakterilerin tanilanmasinda hata yapildigim1 diislindiirmiis, tekrar
edilen kontrollerde aym sekilde pozitif reaksiyon vermesi sonucunda ayrintili bir
literatiir taramasi yapilarak bu tiiriin E. faecium’un varyetesi olabilecegi sonucuna
varilmig ve tanisi E. faecalis var. olarak yapilmistir (Garvie, 1984; Devriese and
Pot, 1995; Teuber, 1995; Franz et al., 2003; Klein, 2003; Giiley, 2008)

4.2 Asidifikasyon Ozellikleri

Cig siit ve geleneksel siit tirlinlerinden izole edilen Enterococcus
tiirleri’nin asidifikasyon testi sonuglar1 Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde Enterococus tiirlerinin farkli asidifikasyon sonuglari
gosterdigi goriilmektedir. Bazi tiirler yiiksek asitlik meydana getirirken, baz: tiirler
diisiik asitlik gdstermistir. izole edilen tiirler incelendiginde 24 saatlik inkiibasyon
sonucunda E. faecium ve E. faecalis suslarinin E. durans ve E. hirae’e gore daha

yiiksek asitlik meydana getirdigi, ancak bazi E. faecium suslarmin diisiik asitlik



olusturdugu ve E. hirae suslarmin baz1 E. faecium suslarindan daha yiiksek laktik

asit meydana getirebildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin asidifikasyon
testi sonuglari-1 (pH olarak)

pH
Izolat No | Fenotipik Tammalama 3. Saat 6.Saat | 9.Saat | 24.Saat
Steril siit - 6,70 6,70 6,70 6,70
K1E1l Enterococcus faecium 6,64 6,30 5,43 4,85
K1E2 Enterococcus faecium 6,23 5,54 5,29 472
K1E3 Enterococcus faecium 6,27 5,68 5,44 477
K1E4 Enterococcus faecium 6,23 5,60 5,38 477
K1E5 Enterococcus faecium 6,40 5,77 5,44 4,82
K2E1 Enterococcus faecium 6,37 5,91 5,68 5,05
K2E2 Enterococcus faecium 6,40 5,95 5,70 5,12
K2E3 Enterococcus durans 6,31 5,90 572 5,08
K2E4 Enterococcus faecium 6,23 5,84 571 5,14
K3E1l Enterococcus faecium 6,36 5,67 5,48 4,86
K3E2 Enterococcus faecium 6,20 5,53 5,28 4,75
K3E3 Enterococcus durans 6,20 5,56 5,32 4,75
K5E2 Enterococcus faecium 6,21 5,35 4,96 4,41
K5E3 Enterococcus durans 6,23 5,84 5,25 4,76
K5E1 Enterococcus faecalis 6,23 5,15 4,85 4,40
K7E1 Enterococcus faecium 6,11 5,60 5,25 4,62
K7E2 Enterococcus durans 6,07 5,64 5,31 4,70
K7E3 Enterococcus durans 6,08 5,72 5,42 4,80
K8E2 Enterococcus faecium 6,42 5,93 5,60 4,60
K8E4 Enterococcus faecalis 6,56 6,49 6,27 4,65
KB8E6 Enterococcus faecalis 6,51 5,98 5,89 4,70
K11E1 Enterococcus faecalis 6,44 5,92 5,65 4,90
K11E2 Enterococcus faecalis 6,50 6,06 5,58 4,83
K11E3 Enterococcus faecium 6,45 5,98 5,54 481
K12E1 Enterococcus faecium 6,39 6,01 5,58 4,80
K12E2 Enterococcus faecium 6,41 5,87 5,37 4,65
K13E1l Enterococcus faecium 6,38 5,93 5,20 4,62
K13E2 Enterococcus faecalis var. 6,32 5,85 5,58 490
K13E3 Enterococcus faecium 6,40 5,84 5,59 4,95
K15E1 Enterococcus faecium 6,40 6,04 5,38 4,40
K15E2 Enterococcus faecium 6,43 5,86 5,52 4,83
K15E3 Enterococcus faecalis 6,40 5,82 5,09 4,62
K16E3 Enterococcus faecium 6,42 6,35 6,01 4,89
K16E2 Enterococcus faecalis 6,12 5,90 5,60 494
K16E1 Enterococcus faecium 6,55 6,45 6,25 5,12
K17E1 Enterococcus faecium 6,42 5,60 5,02 4,45
K17E2 Enterococcus hirae 6,42 5,95 5,45 4,63
K17E3 Enterococcus faecium 6,37 5,80 5,10 450
K18E1l Enterococcus faecium 6,42 6,08 5,33 4,66
K18E2 Enterococcus faecalis 6,41 5,46 4,86 4,40
K18E3 Enterococcus faecium 6,31 6,06 5,60 4,90
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Cizelge 4.2 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon

testi sonuglari-2 (pH olarak)

pH
Izolat No Fenotipik Tanimalama 3. Saat 6. Saat | 9.Saat | 24. Saat
K18E4 Enterococcus faecium 6,40 6,12 5,62 4,52
K39E3 Enterococcus faecium 6,30 5,92 5,79 5,09
K40E1 Enterococcus faecium 6,46 6,03 5,19 4,65
K40E2 Enterococcus faecalis 6,57 6,36 5,45 4,16
K40E3 Enterococcus faecalis 6,55 6,45 5,80 4,23
K40E4 Enterococcus durans 6,38 6,30 6,20 5,38
K41E1 Enterococcus durans 6,28 575 5,38 4,74
K41E2 Enterococcus faecalis 6,35 6,15 6,01 4,85
K50E1 Enterococcus faecium 6,35 5,79 5,40 4,70
K50E2 Enterococcus faecium 6,34 5,84 5,40 6,68
K51E1 Enterococcus faecium 6,50 6,40 6,20 4,97
K51E2 Enterococcus durans 6,32 572 5,31 4,61
K51E3 Enterococcus faecalis 6,43 6,32 6,12 4,94
K60E1 Enterococcus durans 6,38 5,80 5,50 4,60
K60E2 Enterococcus faecium 6,52 6,30 6,15 4,27
K60E3 Enterococcus faecium 6,33 5,83 5,43 4,76
K60E4 Enterococcus durans 6,38 5,90 5,52 4,62
K60E6 Enterococcus faecium 6,47 6,25 6,05 4,26
NRRL-B2954 | Enterococcus faecium 6,44 6,34 6,31 5,32
RA212 Enterococcus faecium 6,31 5,83 5,60 4,61
K61E2 Enterococcus faecium 6,23 5,83 5,68 4,85
K61E3 Enterococcus durans 6,55 6,48 6,40 5,01
K61E4 Enterococcus durans 6,52 6,47 6,30 4,78
K61E5 Enterococcus durans 6,49 6,38 5,47 4,65
K62E2 Enterococcus faecium 6,31 5,78 5,57 4,60
K62E4 Enterococcus faecium 6,17 5,83 5,65 4,56
K62E5 Enterococcus faecium 6,33 5,88 5,73 4,74
K62E6 Enterococcus faecium 6,23 5,85 571 5,05
K63E1l Enterococcus durans 6,39 5,94 571 5,01
K63E2 Enterococcus faecium 6,35 5,89 5,62 4,82
K63E3 Enterococcus faecium 6,28 5,46 5,14 4,53
K63E4 Enterococcus faecium 6,25 5,78 5,57 4,86
K63E5 Enterococcus faecium 6,31 5,92 5,64 5,05
K63E6 Enterococcus faecium 6,28 5,99 5,68 4,82
K63E7 Enterococcus faecium 6,23 571 5,32 4,55
K64E1 Enterococcus faecium 6,41 5,94 5,56 4,81
K64E2 Enterococcus faecalis 6,57 6,51 5,81 4,75
K64E3 Enterococcus faecalis var. 6,42 5,98 5,04 4,80
K64E4 Enterococcus faecium 6,28 5,57 5,30 4,36
K64E5 Enterococcus faecium 6,38 5,75 5,63 4,35
K64E6 Enterococcus faecalis 6,43 5,85 5,69 4,76
K65E4 Enterococcus faecium 6,32 572 5,26 4,60
K65E1 Enterococcus faecium 6,30 5,80 5,20 4,68
K65E7 Enterococcus faecium 6,31 5,75 5,21 4,60
K65E3 Enterococcus faecium 6,28 5,83 5,29 4,70
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Cizelge 4.2 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon

testi sonuglar1-3 (pH olarak)

pH
izolat No | Fenotipik Tammalama 3. Saat 6. Saat | 9.Saat | 24. Saat
K65E2 Enterococcus faecium 6,30 5,96 5,68 4,63
K65E5 Enterococcus faecium 6,35 5,90 5,30 473
NRRL-
B3502 Enterococcus casseliflavus 6,33 5,76 5,58 4,96
K66E1 Enterococcus faecium 6,34 5,83 5,59 4,65
K66E2 Enterococcus faecium 6,27 5,50 5,05 4,55
K66E3 Enterococcus faecium 6,28 5,76 5,41 471
K66E4 Enterococcus faecium 6,34 5,78 5,39 4,83
K67E1 Enterococcus faecium 6,29 6,14 5,08 4,14
K67E2 Enterococcus faecium 6,30 5,97 5,63 4,86
K67E3 Enterococcus faecium 6,14 5,30 474 4,20
K67E4 Enterococcus faecium 6,32 5,72 5,26 4,60
K67E6 Enterococcus faecium 6,42 6,25 5,75 472
K67E7 Enterococcus faecium 6,09 5,53 5,14 4,47
K68E1 Enterococcus faecium 6,25 5,59 5,18 4,54
K68E2 Enterococcus faecium 6,20 5,81 5,28 4,43
K68E3 Enterococcus faecium 6,03 5,65 5,43 4,58
K68E4 Enterococcus faecium 6,05 5,45 5,13 4,46
K68E5 Enterococcus faecium 5,97 4,99 4,68 4,10
K68E6 Enterococcus faecium 6,08 5,43 5,15 4,46
K68E7 Enterococcus faecium 6,26 5,83 5,48 4,80
K69E1 Enterococcus faecium 6,09 5,65 5,18 4,43
KG69E2 Enterococcus faecium 6,43 4,99 4,45 4,13
K69E3 Enterococcus faecium 6,22 5,57 5,50 4,86
K69E4 Enterococcus faecium 6,13 5,83 5,60 479
KG69E5 Enterococcus faecium 6,19 5,61 5,27 4,56
KG69E6 Enterococcus faecalis var. 6,22 5,86 5,72 5,09
ATCC29212 | Enterococcus faecalis 6,46 6,28 6,26 5,95
K70E1 Enterococcus faecium 6,20 5,91 5,66 451
K71E1 Enterococcus faecium 6,1 5,42 5,14 471
K71E2 Enterococcus durans 6,13 5,43 4,34 474
K71E3 Enterococcus faecium 6,01 5,31 5,05 4,65
K71E4 Enterococcus faecium 6,08 5,38 5,14 477
K71E5 Enterococcus faecium 6,09 5,36 472 417
K71E6 Enterococcus faecium 5,95 5,24 5,01 4,67
K72E1 Enterococcus faecium 5,8 5,37 4,96 4,27
K72E4 Enterococcus faecium 6,06 5,35 5,09 4,78
K72E3 Enterococcus faecium 6,05 5,38 51 478
K72E2 Enterococcus faecium 6,04 5,32 5,06 475
K72E7 Enterococcus faecium 6,15 5,39 5,09 4,68
K72E6 Enterococcus faecium 6,12 5,82 5,09 4,97
K72E5 Enterococcus faecium 5,97 5,65 5,52 4,56
K73E1 Enterococcus faecalis 6,14 5,31 5,47 4,45
K73E2 Enterococcus faecium 6,18 5,57 5,01 4,49
K73E3 Enterococcus faecium 6,21 5,69 5,04 4,69
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Cizelge 4.2. izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin asidifikasyon

testi sonuglari-4 (pH olarak)

pH
Izolat No | Fenotipik Tammalama 3. Saat 6. Saat | 9.Saat | 24. Saat
K73E6 Enterococcus faecalis 6,30 5,24 490 4,41
K73E5 Enterococcus hirae 5,83 4,74 4,52 4,04
K74E5 Enterococcus faecium 6,06 5,63 5,55 497
K74E1 Enterococcus faecium 6,21 5,59 5,40 4,70
K74E4 Enterococcus faecium 6,15 5,82 5,72 4,40
K75E3 Enterococcus faecium 6,42 5,82 5,36 4,68
K75E2 Enterococcus faecium 6,46 5,67 5,20 4,58
K75E1 Enterococcus durans 6,17 5,85 4,58 4,06
K75E4 Enterococcus faecium 6,35 5,75 5,32 4,65
K75E5 Enterococcus faecium 6,17 5,02 4,58 411
K75E6 Enterococcus faecium 6,27 5,78 5,57 5,09
K76E1 Enterococcus faecium 6,11 5,68 5,45 4,40
K76E2 Enterococcus faecium 6,52 6,46 5,95 5,05
K76E5 Enterococcus faecalis var. 6,17 5,70 5,45 4,92
K76E4 Enterococcus faecium 6,09 5,67 5,43 4,93
K76E3 Enterococcus faecium 6,13 5,69 5,05 4,42
K76E6 Enterococcus faecium 6,38 6,32 5,09 4,89
K77E2 Enterococcus faecium 6,16 5,69 5,49 4,95
K77E5 Enterococcus faecium 6,15 5,79 5,43 4,86
K77E4 Enterococcus faecium 6,11 5,82 5,56 5,01
K77E1 Enterococcus faecium 6,10 5,68 5,44 4,88
K77E3 Enterococcus faecium 6,12 5,75 5,56 4,65
K77E6 Enterococcus faecium 6,10 5,63 4,80 4,37
K78E6 Enterococcus faecium 6,14 5,85 5,74 451
K78E7 Enterococcus faecium 6,22 5,69 51 4,41
K78E1 Enterococcus faecium 6,14 5,62 5,46 4,85
K78E2 Enterococcus faecium 6,18 5,68 5,27 4,59
K78E3 Enterococcus faecium 6,49 6,45 6,05 4,33
K78E5 Enterococcus faecium 6,10 5,80 5,65 452
K78E4 Enterococcus faecium 6,11 5,79 55 4,68
K79E1 Enterococcus faecium 6,12 5,76 5,40 474
K79E2 Enterococcus faecalis var. 6,23 5,67 5,27 4,58
K79E3 Enterococcus durans 6,25 5,70 5,37 4,64
K79E4 Enterococcus faecalis var. 6,22 5,81 5,46 4,60
K79E5 Enterococcus durans 6,29 5,85 5,47 4,78
KB80E1 Enterococcus faecalis 6,24 5,52 5,31 4,48
KB80E2 Enterococcus faecium 6,29 5,76 5,28 470
K80E3 Enterococcus faecium 6,27 6,06 5,88 464
K80E4 Enterococcus faecalis var. 6,14 5,64 5,33 481
K80E5 Enterococcus faecalis var. 6,19 5,76 5,48 4,80
GE66 Enterococcus durans 6,42 6,12 5,85 5,08
UWWE3080 | Enterococcus hirae 6,36 6,12 5,96 5,46
UWWE3102 | Enterococcus hirae 6,33 6,05 5,92 5,48
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E. faecium suslarinin % 10 yagsiz tozu igeren besiyeri ortaminda 3. saatte
pH degerleri 5,80 — 6,64 arasinda degismis, meydana gelen laktik asit (LA)
miktar1 en diisiik (% 0,108) K69E2 susunda belirlenirken, en yiiksek (% 0.468)
K80E4 susunda belirlenmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda ise pH degerleri
4.10 — 5.12 arasinda degismis, en diisiik laktik asit miktar1 % 0,230 ile K1E1
susunda belirlenirken, en yiiksek % 0,932 ile KSE2 susunda belirlenmistir.

E. durans suslarinin 3. Saat pH degerleri 6,07 — 6,55 arasinda degismis,
meydana gelen laktik asit miktart en diisik % 0.120 LA miktar1 ile K63El
susunda belirlenirken, en yiiksek % 0,245 LA K7E2 susunda saptanmstr. 24
saatlik inkiibasyon sonunda ise pH degerleri 4.06 — 5.38 arasinda degismis, en
diisiik LA miktar1 % 0,239 ile K40E4 susunda belirlenirken, en yliksek % 0.859
ile K75E1 susunda belirlenmistir.

E. faecalis suslarinin 3. Saat pH diisirme Ozelliklerine bakildiginda
degerlerin 6,12 — 6,57 arasinda degistigi, meydana gelen laktik asit miktarinin en
diistik % 0,118 laktik asit miktar1 ile K41E2 susunda, en yiiksek % 0.216 laktik
asit K5E1 susunda belirlendigi goriilmektedir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda ise
pH degerleri 4.16 — 4.94 arasinda degismis, en diisiik laktik asit miktar1 % 0.315
ile K64E2 susunda belirlenirken, en yiiksek % 0,990 ile K5E1 susunda oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.3 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin asidifikasyon
testi sonuglari-1 (% LA olarak)

% Laktik Asit

Izolat No Fenotipik Tammalama | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat

Steril Siit - 0,135 0,135 0,135 0,135
K1E1l Enterococcus faecium 0,176 0,369 0,432 0,754
K1E2 Enterococcus faecium 0,198 0,410 0,486 0,826
K1E3 Enterococcus faecium 0,194 0,349 0,430 0,835
K1E4 Enterococcus faecium 0,195 0,392 0,446 0,833
K1E5 Enterococcus faecium 0,171 0,347 0,451 0,826
K2E1 Enterococcus faecium 0,172 0,311 0,347 0,626
K2E2 Enterococcus faecium 0,168 0,275 0,361 0,665
K2E3 Enterococcus durans 0,198 0,324 0,351 0,585
K2E4 Enterococcus faecium 0,234 0,338 0,344 0,532
K3E1l Enterococcus faecium 0,185 0,369 0,450 0,660
K3E2 Enterococcus faecium 0,212 0,378 0,513 0,799
K3E3 Enterococcus durans 0,207 0,419 0,475 0,783
K5E2 Enterococcus faecium 0,229 0,468 0,625 0,932
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Cizelge 4.3 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon
testi sonuglari-2 (% LA olarak)

% Laktik Asit
izolat No Fenotipik Tammimalama | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat
K5E3 Enterococcus durans 0,230 0,392 0,513 0,754
K5E1 Enterococcus faecalis 0,216 0,518 0,711 0,990
K7E1 Enterococcus faecium 0,261 0,390 0,445 0,752
K7E2 Enterococcus durans 0,245 0,387 0,482 0,693
K7E3 Enterococcus durans 0,212 0,352 0,471 0,686
K8E2 Enterococcus faecium 0,181 0,284 0,347 0,832
K8E4 Enterococcus faecalis 0,158 0,175 0,185 0,704
K8E6 Enterococcus faecalis 0,135 0,225 0,458 0,658
K11E1 Enterococcus faecalis 0,132 0,221 0,285 0,441
K11E2 Enterococcus faecalis 0,132 0,185 0,288 0,553
K11E3 Enterococcus faecium 0,140 0,216 0,310 0,508
K12E1 Enterococcus faecium 0,131 0,219 0,297 0,479
K12E2 Enterococcus faecium 0,140 0,239 0,351 0,587
K13E1l Enterococcus faecium 0,132 0,222 0,468 0,702
K13E2 Enterococcus faecalis var. 0,139 0,248 0,306 0,430
K13E3 Enterococcus faecium 0,135 0,229 0,311 0,486
K15E1 Enterococcus faecium 0,133 0,216 0,356 0,745
K15E2 Enterococcus faecium 0,129 0,221 0,309 0,451
K15E3 Enterococcus faecalis 0,139 0,275 0,536 0,873
K16E1 Enterococcus faecium 0,135 0,121 0,127 0,369
K16E2 Enterococcus faecalis 0,158 0,221 0,292 0,474
K16E3 Enterococcus faecium 0,117 0,225 0,458 0,689
K17E1 Enterococcus faecium 0,130 0,243 0,482 0,859
K17E2 Enterococcus hirae 0,139 0,210 0,345 0,504
K17E3 Enterococcus faecium 0,144 0,240 0,426 0,763
K18E1l Enterococcus faecium 0,130 0,189 0,396 0,788
K18E2 Enterococcus faecalis 0,130 0,342 0,542 0,707
K18E3 Enterococcus faecium 0,129 0,194 0,248 0,475
K18E4 Enterococcus faecium 0,131 0,196 0,287 0,751
K40E1 Enterococcus faecium 0,132 0,211 0,477 0,776
K40E2 Enterococcus faecalis 0,126 0,151 0,374 0,743
K40E3 Enterococcus faecalis 0,125 0,135 0,225 0,365
K40E4 Enterococcus durans 0,121 0,141 0,151 0,239
K41E1 Enterococcus durans 0,132 0,235 0,317 0,495
K41E2 Enterococcus faecalis 0,118 0,122 0,220 0,356
K50E1 Enterococcus faecium 0,144 0,239 0,310 0,522
K50E2 Enterococcus faecium 0,158 0,224 0,309 0,513
K51E1 Enterococcus faecium 0,137 0,149 0,156 0,230
K51E2 Enterococcus durans 0,153 0,243 0,342 0,576
K60E2 Enterococcus faecium 0,126 0,135 0,217 0,693
KG60E6 Enterococcus faecium 0,132 0,171 0,232 0,811
K62E2 Enterococcus faecium 0,135 0,153 0,257 0,481
K62E4 Enterococcus faecium 0,171 0,216 0,252 0,639
NRRL-B2954 | Enterococcus faecium 0,172 0,203 0,205 0,490
RA212 Enterococcus faecium 0,147 0,216 0,270 0,414
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Cizelge 4.3 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon
testi sonuglar1-3 (% LA olarak)

% Laktik Asit
Izolat No Fenotipik Tammmalama | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat
K39E3 Enterococcus faecium 0,151 0,212 0,225 0,412
K51E3 Enterococcus faecalis 0,135 0,151 0,172 0,515
K60E3 Enterococcus faecium 0,167 0,214 0,302 0,477
K60E4 Enterococcus durans 0,140 0,225 0,268 0,527
K60E4 Enterococcus durans 0,140 0,225 0,268 0,527
K61E2 Enterococcus faecium 0,181 0,225 0,254 0,405
K61E3 Enterococcus durans 0,122 0,198 0,213 0,351
K61E4 Enterococcus durans 0,135 0,141 0,167 0,468
K61E5 Enterococcus durans 0,124 0,141 0,211 0,698
K62E5 Enterococcus faecium 0,158 0,217 0,243 0,540
K62E6 Enterococcus faecium 0,164 0,215 0,244 0,421
K63E1 Enterococcus durans 0,120 0,176 0,203 0,351
K63E2 Enterococcus faecium 0,126 0,198 0,227 0,422
K63E3 Enterococcus faecium 0,135 0,240 0,299 0,501
K63E4 Enterococcus faecium 0,131 0,186 0,230 0,423
K63E5 Enterococcus faecium 0,113 0,189 0,229 0,410
K63E6 Enterococcus faecium 0,124 0,169 0,225 0,428
K63E7 Enterococcus faecium 0,139 0,213 0,270 0,423
K64E1 Enterococcus faecium 0,151 0,213 0,275 0,338
K64E2 Enterococcus faecalis 0,119 0,133 0,219 0,315
K64E3 Enterococcus faecalis var. 0,144 0,207 0,257 0,469
K64E4 Enterococcus faecium 0,162 0,268 0,352 0,559
K64E5 Enterococcus faecium 0,144 0,247 0,361 0,495
K64E6 Enterococcus faecalis 0,149 0,213 0,279 0,491
K65E1 Enterococcus faecium 0,135 0,211 0,297 0,495
K65E2 Enterococcus faecium 0,140 0,185 0,225 0,635
K65E3 Enterococcus faecium 0,132 0,212 0,311 0,497
K65E4 Enterococcus faecium 0,117 0,215 0,297 0,462
K65E5 Enterococcus faecium 0,137 0,203 0,315 0,464
K65E7 Enterococcus faecium 0,139 0,221 0,378 0,525
K66E1 Enterococcus faecium 0,135 0,198 0,225 0,545
K66E2 Enterococcus faecium 0,144 0,257 0,356 0,612
K66E3 Enterococcus faecium 0,149 0,216 0,275 0,587
K66E4 Enterococcus faecium 0,135 0,225 0,284 0,428
K67E1 Enterococcus faecium 0,122 0,135 0,356 0,765
K67E2 Enterococcus faecium 0,122 0,187 0,225 0,437
K67E3 Enterococcus faecium 0,149 0,319 0,428 0,752
K67E4 Enterococcus faecium 0,125 0,195 0,252 0,456
K67E6 Enterococcus faecium 0,126 0,198 0,225 0,658
K67E7 Enterococcus faecium 0,153 0,244 0,333 0,552
K68E7 Enterococcus faecium 0,122 0,207 0,261 0,455
K69E1 Enterococcus faecium 0,162 0,205 0,333 0,559
K69E2 Enterococcus faecium 0,108 0,409 0,626 0,788
K70E1 Enterococcus faecium 0,137 0,184 0,234 0,560
NRRL-B3502 | Enterococcus casseliflavus 0,189 0,356 0,374 0,650
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Cizelge 4.3 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon
testi sonuglari-4 (% LA olarak)

% Laktik Asit
izolat No Fenotipik Tammimalama | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat
ATCC29212 | Enterococcus faecalis 0,169 0,212 0,225 0,321
K68E1 Enterococcus faecium 0,128 0,248 0,324 0,554
K68E2 Enterococcus faecium 0,133 0,171 0,315 0,644
K68E3 Enterococcus faecium 0,135 0,207 0,270 0,401
K68E4 Enterococcus faecium 0,158 0,250 0,360 0,527
K68E5 Enterococcus faecium 0,162 0,360 0,468 0,720
K68E6 Enterococcus faecium 0,168 0,297 0,357 0,572
K69E3 Enterococcus faecium 0,126 0,228 0,257 0,455
KG69E4 Enterococcus faecium 0,135 0,203 0,234 0,470
K69E5 Enterococcus faecium 0,133 0,284 0,302 0,536
K69E6 Enterococcus faecalis var. 0,129 0,185 0,207 0,396
K71E1l Enterococcus faecium 0,162 0,292 0,356 0,502
K71E2 Enterococcus durans 0,160 0,259 0,293 0,436
K71E3 Enterococcus faecium 0,149 0,288 0,349 0,481
K71E4 Enterococcus faecium 0,171 0,302 0,369 0,406
K71E5 Enterococcus faecium 0,167 0,297 0,477 0,799
K71E6 Enterococcus faecium 0,186 0,333 0,410 0,549
K72E1 Enterococcus faecium 0,167 0,297 0,408 0,681
K72E2 Enterococcus faecium 0,176 0,612 0,405 0,477
K72E3 Enterococcus faecium 0,171 0,295 0,373 0,437
K72E4 Enterococcus faecium 0,175 0,315 0,351 0,401
K72E5 Enterococcus faecium 0,180 0,210 0,270 0,621
K72E6 Enterococcus faecium 0,146 0,194 0,243 0,545
K72E7 Enterococcus faecium 0,144 0,270 0,339 0,402
K73E1 Enterococcus faecalis 0,142 0,212 0,486 0,653
K73E2 Enterococcus faecium 0,135 0,225 0,579 0,658
K73E3 Enterococcus faecium 0,135 0,225 0,358 0,698
K73E5 Enterococcus hirae 0,170 0,234 0,592 0,890
K73E6 Enterococcus faecalis 0,144 0,297 0,398 0,535
K74E1 Enterococcus faecium 0,135 0,222 0,367 0,542
K74E5 Enterococcus faecium 0,165 0,333 0,277 0,531
K75E1 Enterococcus durans 0,171 0,455 0,531 0,859
K75E2 Enterococcus faecium 0,212 0,239 0,328 0,486
K75E3 Enterococcus faecium 0,175 0,220 0,325 0,458
K75E4 Enterococcus faecium 0,135 0,216 0,344 0,569
K75E6 Enterococcus faecium 0,158 0,219 0,293 0,414
K76E1 Enterococcus faecium 0,156 0,234 0,293 0,554
K76E2 Enterococcus faecium 0,114 0,117 0,288 0,384
K76E3 Enterococcus faecium 0,612 0,230 0,308 0,496
K76E4 Enterococcus faecium 0,185 0,286 0,221 0,412
K76E5 Enterococcus faecalis var. 0,168 0,215 0,284 0,396
K77E2 Enterococcus faecium 0,165 0,227 0,275 0,428
K77E4 Enterococcus faecium 0,169 0,227 0,386 0,702
K77E5 Enterococcus faecium 0,166 0,225 0,260 0,455
K77E6 Enterococcus faecium 0,175 0,234 0,302 0,479
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Cizelge 4.3 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm asidifikasyon
testi sonuglar1 - 5 (% LA olarak)

% Laktik Asit
Izolat No Fenotipik Tammmalama | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat
K74E4 Enterococcus faecium 0,165 0,220 0,251 0,538
K75E5 Enterococcus faecium 0,151 0,419 0,518 0,828
K76E6 Enterococcus faecium 0,124 0,135 0,168 0,428
K77E1 Enterococcus faecium 0,164 0,239 0,168 0,428
K77E3 Enterococcus faecium 0,155 0,221 0,239 0,418
K78E1 Enterococcus faecium 0,153 0,219 0,261 0,479
K78E2 Enterococcus faecium 0,162 0,225 0,230 0,504
K78E3 Enterococcus faecium 0,117 0,212 0,254 0,738
K78E4 Enterococcus faecium 0,171 0,225 0,238 0,554
K78E5 Enterococcus faecium 0,158 0,207 0,235 0,707
K78E6 Enterococcus faecium 0,171 0,203 0,221 0,654
K78E7 Enterococcus faecium 0,156 0,256 0,356 0,608
K79E1 Enterococcus faecium 0,161 0,227 0,284 0,477
K79E2 Enterococcus faecalis var. 0,144 0,243 0,319 0,504
K79E3 Enterococcus durans 0,122 0,225 0,289 0,432
K79E4 Enterococcus faecalis var. 0,135 0,227 0,265 0,572
K79E5 Enterococcus durans 0,136 0,199 0,288 0,434
K80E1 Enterococcus faecalis 0,145 0,293 0,464 0,734
K80E2 Enterococcus faecium 0,168 0,248 0,311 0,414
K80E3 Enterococcus faecium 0,126 0,167 0,205 0,558
K80E4 Enterococcus faecalis var. 0,168 0,248 0,477 0,520
K80E5 Enterococcus faecalis var. 0,144 0,216 0,302 0,396
GE66 Enterococcus durans 0,135 0,167 0,185 0,419
UWWE3080 | Enterococcus hirae 0,137 0,171 0,204 0,308
UWWE3102 | Enterococcus hirae 0,140 0,176 0,216 0,310

Izole edilen 2 adet E. hirae susunun 3. saat pH degeri K17E2 susunda
6.42, K73E5 susunda ise 5,82 olarak belirlenmistir. izolatlarin meydana
getirdikleri laktik asit miktar1 ise K17E2 susunda % 0,139, K73ES5 susunda %
0.170 olarak belirlenmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda ise 3. saatte oldugu
gibi K17E2 susunda daha yiiksek (5.95), K73ES susunda ise daha diisiik (4,74)
oldugu goriilmektedir. ilgili cizelgeden de goriildigi gibi % laktik asit miktarlari
ise bu suslarda % 0,504 ve % 0,890 olarak saptanmustir.

Asidifikasyon peynir iiretiminde kullanilacak starter kiiltiirlerin se¢ciminde
onemli bir kriterdir. Tuncer (2009) Tulum Peyniri’nden izole ettigi enterokok
tirlerinden E. faecium suslarinin E. faecalis ve E. durans’a gore daha yiiksek

asidifikasyon gosterdigini belirlemistir. Buna karsin bazi E. faecalis suslarinin da
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E. faecium ve E. durans’a gore daha yiiksek asidifikasyon giiciine sahip oldugu
Dagdemir and Ozdemir (2008), Suzzi et al. (2000) gibi baz1 arastiricilar tarafindan

ortaya konmustur.

Abeijon et al. (2006) koyun siitiinden iretilen geleneksel Arjantin
peynirlerinden 8 adet E. faecium izole etmis ve asidifikasyon kabiliyetlerini
incelemistir. Suslarin pH degerleri 6 saatlik inkiibasyon sonunda 5.48-6.02
arasinda, 24 saat inkiibasyon sonrasi 4,51-5.35 arasinda degisim gostermistir. %
laktik asit miktarlari ise 6 saat inkiibasyon sonrasi 0,10-0,15, 24 saat inkiibasyon

sonrasinda 0,16-0,28 arasinda degisim gosterdigi saptanmuistir.

Hassaine et al. (2008) ¢ig siit 6rneklerinden izole ettigi 3 adet E. faecium,
3 adet E. faecalis ve 1 adet E. durans susunun 30°C’de 24 saat inkiibasyon
sonunda pH’y1 5,0 altina disiirmedigini belirlemisler ve zayif asidifikasyon

gosterdikleri sonucuna varmislardir.

Morandi et al. (2006) Kuzeybat1 italya bdlgesi siit iiriinlerinden izole ettigi
68 adet enterokok tiiriinlin asidifikasyon yeteneginin diisiik oldugunu, (35 E.
faecalis, 27 E. faecium ve 6 E. durans) E. faecium suslarinin biiyiik kisminin siitte
6 saat inkiibasyonu sonrasinda 0.25 g/100mL’den daha az laktik asit meydana
getirdigini, 4 susun 0.30g/100mL’den, 1 susun ise 0.41g/100mL’den daha fazla
laktik asit meydana getirdigini saptamiglardir. 24 saatlik inkiibasyon siiresi
sonunda ise E. faecium suslariin, E. faecalis’e gore laktozu daha iyi metabolize

ederek daha yiiksek oranda laktik asit meydana getirdigi belirlenmistir.

S6z konusu c¢aligmalardan da anlagilacagi gibi Enterococcus tiirlerinin
asidifikasyon kabiliyetleri izole edildigi kaynak, tiir ve susa gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Calismamizda izole edilen Enterococcus tiirlerinin farkli

asidifiasyon kabiliyetinde oldugu ortaya konmustur.
4.3 Ekzopolisakkarit (EPS) Uretim Ozellikleri

Bazi kiiltiirler yapiskan, lizuci maddeler olusturabilmektedir. Bakterilerin
bu 6zelligi mutasyonla, yani organizmada olusan kalic1 karakter ve yap1 degisimi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Bazen de bu maddelerin {iiretimini arttiran gelisme

kosullar1 olmaktadir. Bu kosullar ¢ok yiiksek veya cok diisiik gelisme sicakligi,
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kiltliriin gelisme ortamindaki besin maddelerinin eksikligi, karigik kiiltiirlerdeki
suglarin birbirinden ayrilmasi, yiiksek pH ve liyofilizasyon seklinde siralanabilir

(Yaygin ve Kilig, 1993).

Enterococcus tiir ve suslarinin ekzopolisakkerit (EPS) {iretim testi
sonuclar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir. S0z konusu ¢izelge incelendiginde 19 susun
EPS iiretme yeteneginde oldugu, 9 tanesinin ise zayif EPS iiretimi gosterdigi
gorilmektedir. EPS iireten Enterococcus tiir ve suslarin dagilimi irdelendiginde
ise 15 adet E. faecium, 2 adet E. durans ve 2 adet E. faecalis var. seklinde
olmustur. Hi¢bir E. faecalis susu ise EPS iiretimi ger¢eklestirmemistir. Zayif EPS
tiretim yeteneginde olan tiir ve suslarin dagilimi ise 6 adet E. faecium, 1 adet E.

durans ve 2 adet E. faecalis seklinde olmustur.

Cizelge 4.4 1izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin
ekzopolisakkkarit (EPS) tiretimi sonuglart - 1

izolat No Fenotipik Tammmalama Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi
K1E1 Enterococcus faecium -
K1E2 Enterococcus faecium +
K1E3 Enterococcus faecium -
K1E4 Enterococcus faecium -
K1E5 Enterococcus faecium -
K2E1 Enterococcus faecium +
K2E2 Enterococcus faecium Z
K2E3 Enterococcus durans -
K2E4 Enterococcus faecium -
K3E1l Enterococcus faecium -
K3E2 Enterococcus faecium -
K3E3 Enterococcus durans -
K5E1 Enterococcus faecalis -
K5E2 Enterococcus faecium -
K5E3 Enterococcus durans
K7E1 Enterococcus faecium +
K7E2 Enterococcus durans -
K7E3 Enterococcus durans -
K8E2 Enterococcus faecium -
K8E4 Enterococcus faecalis -
K8E6 Enterococcus faecalis -
K11E1 Enterococcus faecalis -
K11E2 Enterococcus faecalis -
K11E3 Enterococcus faecium -
K12E1 Enterococcus faecium -
K12E2 Enterococcus faecium -
K13E1 Enterococcus faecium -
+: EPS olustumu pozitif; - : EPS olusumu negatif; Z : zayif EPS olusumu
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[zole edilen Enterococcus

ekzopolisakkkarit (EPS) liretimi sonuglar1 - 2

tirleri ile referans suslarin

Izolat No Fenotipik Tanimalama Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi
K13E2 Enterococcus faecalis var. -
K13E3 Enterococcus faecium -
K15E1 Enterococcus faecium -
K15E2 Enterococcus faecium -
K15E3 Enterococcus faecalis -
K16E1 Enterococcus faecium -
K16E2 Enterococcus faecalis -
K16E3 Enterococcus faecium -
K17E1 Enterococcus faecium -
K17E2 Enterococcus hirae -
K17E3 Enterococcus faecium Y4
K18E1 Enterococcus faecium -
K18E2 Enterococcus faecalis Z
K18E3 Enterococcus faecium +
K18E4 Enterococcus faecium +
K39E3 Enterococcus faecium -
K40E1 Enterococcus faecium +
K40E2 Enterococcus faecalis
K40E3 Enterococcus faecalis -
K40E4 Enterococcus durans +
K41E1 Enterococcus durans -
K41E2 Enterococcus faecalis -
K50E1 Enterococcus faecium -
K50E2 Enterococcus faecium -
K51E1 Enterococcus faecium -
K51E2 Enterococcus durans -
K51E3 Enterococcus faecalis -
K60E2 Enterococcus faecium -
K60E3 Enterococcus faecium -
K60E4 Enterococcus durans -
K60E4 Enterococcus durans -
K60E6 Enterococcus faecium -
K61E2 Enterococcus faecium -
K61E3 Enterococcus durans -
K61E4 Enterococcus durans Z
K61E5 Enterococcus durans -
K62E2 Enterococcus faecium Z
K62E4 Enterococcus faecium -
K62E5 Enterococcus faecium -
K62E6 Enterococcus faecium -
K64E1 Enterococcus faecium +
K64E2 Enterococcus faecalis Z

NRRL-B2954 | Enterococcus faecium -
RA212 Enterococcus faecium -

+ : EPS olustumu pozitif; - : EPS olusumu negatif; Z : zayif EPS olusumu
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Izole edilen Enterococcus

ekzopolisakkkarit (EPS) iiretimi sonuglari - 3

tirleri ile referans suslarin

izolat No Fenotipik Tamimalama Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi
ATCC29212 Enterococcus faecalis -
K63E1l Enterococcus durans -
K63E2 Enterococcus faecium -
K63E3 Enterococcus faecium -
K63E4 Enterococcus faecium -
K63E5 Enterococcus faecium -
K63E6 Enterococcus faecium -
K63E7 Enterococcus faecium -
K64E3 Enterococcus faecalis var. +
K64E4 Enterococcus faecium +
K64E5 Enterococcus faecium -
K64E6 Enterococcus faecalis -
K65E1 Enterococcus faecium +
K65E2 Enterococcus faecium -
K65E3 Enterococcus faecium +
K65E4 Enterococcus faecium -
K65E5 Enterococcus faecium -
K65E7 Enterococcus faecium +
K66E1 Enterococcus faecium -
K66E2 Enterococcus faecium -
K66E3 Enterococcus faecium Z
K66E4 Enterococcus faecium -
K67E1 Enterococcus faecium -
K67E2 Enterococcus faecium +
K67E3 Enterococcus faecium +
K67E4 Enterococcus faecium -
K67E6 Enterococcus faecium -
K67E7 Enterococcus faecium -
K68E1 Enterococcus faecium -
K68E2 Enterococcus faecium -
K68E3 Enterococcus faecium -
K68E4 Enterococcus faecium Z
K68E5 Enterococcus faecium -
K68E6 Enterococcus faecium -
K68E7 Enterococcus faecium +
K69E1 Enterococcus faecium -
KG69E2 Enterococcus faecium -
KG69E3 Enterococcus faecium -
K69E4 Enterococcus faecium -
KG69E5 Enterococcus faecium -
K69E6 Enterococcus faecalis var. -
K70E1 Enterococcus faecium -
K71E1 Enterococcus faecium -
NRRL-B3502 |Enterococcus casseliflavus -

+ . EPS olustumu pozitif; - : EPS olusumu negatif; Z : zayif EPS olusumu
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Izole edilen Enterococcus

ekzopolisakkkarit (EPS) iiretimi sonuglar1 - 4

turleri

ile

referans

suslarin

Izolat No Fenotipik Tanimalama Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi
K71E2 Enterococcus durans -
K71E3 Enterococcus faecium -
K71E4 Enterococcus faecium -
K71E5 Enterococcus faecium -
K71E6 Enterococcus faecium -
K72E1 Enterococcus faecium -
K72E2 Enterococcus faecium -
K72E3 Enterococcus faecium -
K72E4 Enterococcus faecium -
K72E5 Enterococcus faecium -
K72E6 Enterococcus faecium -
K72E7 Enterococcus faecium -
K73E1l Enterococcus faecalis -
K73E2 Enterococcus faecium -
K73E3 Enterococcus faecium -
K73E5 Enterococcus hirae -
K73E6 Enterococcus faecalis -
K74E1 Enterococcus faecium -
K74E5 Enterococcus faecium -
K75E1 Enterococcus durans -
K75E2 Enterococcus faecium -
K75E3 Enterococcus faecium -
K75E4 Enterococcus faecium -
K75E5 Enterococcus faecium -
K75E6 Enterococcus faecium -
K76E1 Enterococcus faecium -
K76E2 Enterococcus faecium -
K76E3 Enterococcus faecium -
K76E4 Enterococcus faecium -
K76E5 Enterococcus faecalis var. -
K76E6 Enterococcus faecium +
K77E1 Enterococcus faecium Z
K77E2 Enterococcus faecium -
K77E3 Enterococcus faecium -
K77E4 Enterococcus faecium -
K77E5 Enterococcus faecium -
K77E6 Enterococcus faecium -
K78E1 Enterococcus faecium -
K78E2 Enterococcus faecium -
K78E3 Enterococcus faecium -
K78E4 Enterococcus faecium -
K78E5 Enterococcus faecium -
K78E6 Enterococcus faecium -
K78E7 Enterococcus faecium -

+ : EPS olustumu pozitif; - : EPS olusumu negatif; Z : zayif EPS olusumu
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Cizelge 4.4 1Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin

ekzopolisakkkarit (EPS) iiretimi sonuglar1 - 5

izolat No Fenotipik Tamimalama Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi
K74E4 Enterococcus faecium -
K79E1 Enterococcus faecium -
K79E2 Enterococcus faecalis var. -
K79E3 Enterococcus durans -
K79E4 Enterococcus faecalis var. +
K79E5 Enterococcus durans +
K80E1 Enterococcus faecalis -
K80E2 Enterococcus faecium -
K80E3 Enterococcus faecium -
K80E4 Enterococcus faecalis var. -
K80E5 Enterococcus faecalis var. -
GEG66 Enterococcus durans -
UWWE3080 | Enterococcus hirae -
UWWE3102 | Enterococcus hirae -

+ : EPS olustumu pozitif; - : EPS olusumu negatif; Z : zayif EPS olusumu

Enterokok tiirlerin ekzopolisakkarit {iretimi ile gerceklestirilen sinirh
sayida aragtirma bulunmaktadir. Jamaly (2010) Fas siit tiriinlerinden izole ettigi 23
E. durans susunun hepsinin EPS iiretme yeteneginde oldugunu belirlemistir.
Omafuvbe and Enyioha (2011) Nijeryada tiiketilen yogurtlardan izole ettigi 2 adet
E. faecalis susudan 1 tanesinin izole ettigi Lactobacillus, Streptococcus ve
Lactococcus tiirlerine gore daha yiliksek EPS iiretme yeteneginde oldugunu

belirlemistir.

4.4. Lipolitik Aktivite Sonuclar:

Lipoliz, lipaz gibi lipolitik enzimlerin etkisi ile lipitlerin hidrolizasyona
ugramasi ve yapi taslar1 olan gliserin ile yag asitlerine parcalanmasi olayidir.
Lipaz enzimi siite 0zgii, dogal veya mikrobiyal kaynakli olabilmektedir.
Genellikle laktik asit bakterileri zayif denecek diizeyde lipolitik aktiviteye sahiptir
ve daha ¢ok mono- ve digliseritler ilizerine etkilidirler. Lipoliz baz1 peynir
cesitlerinin arzu edilen niteliklerini kazanmasi i¢in istenilen bir 6zelliktir (Kilig,

2011).
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Yag asitleri pek ¢ok peynir gesidinin lezzetine direkt etki etmektedir.
Ozellikle C4 (biitirik asit) - C10 (kaproik asit) asitler gii¢lii lezzete (ransid,
keskin, ke¢imsi, sabunumsu, hindistan cevizi benzeri) sahiptirler. Yag asitlerinin
miktart cesitler arasinda oldukca degiskenlik gostermektedir. Peynir lezzetine
direkt etkilerine ilave olarak, yag asitleri olgunlagsma sirasinda diger ugucu lezzet
bilesiklerinin tiretiminde oncii maddeler olarak gérev yapmaktadirlar (Yildiz ve

Otles, 2010).

Enterococcus tiir ve suslarinin lipolitik aktivite testi sonuglar1 Cizelge 4.5.’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde 17 adet E. faecium, 2 adet E. faecalis, , 1 adet

E. durans ve 1 adet E. hirae susunun lipolitik aktivite gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.5 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin lipolitik aktivite

sonuclart -1

izolat No Fenotipik Tamimalama Lipolitik aktivite

K1E1 Enterococcus faecium -
K1E2 Enterococcus faecium -
K1E3 Enterococcus faecium -
K1E4 Enterococcus faecium +
K1E5 Enterococcus faecium +
K2E1 Enterococcus faecium -
K2E2 Enterococcus faecium +
K2E3 Enterococcus durans -
K2E4 Enterococcus faecium -
K3E1l Enterococcus faecium -
K3E2 Enterococcus faecium -
K3E3 Enterococcus durans -
K5E1 Enterococcus faecalis +
K5E2 Enterococcus faecium +
K5E3 Enterococcus durans +
K7E1 Enterococcus faecium -
K7E2 Enterococcus durans -
K7E3 Enterococcus durans -
K8E2 Enterococcus faecium -
K8E4 Enterococcus faecalis -
KB8E6 Enterococcus faecalis -
K11E1 Enterococcus faecalis -
K11E2 Enterococcus faecalis -
K11E3 Enterococcus faecium -
K12E1 Enterococcus faecium +
K12E2 Enterococcus faecium +
+ : lipolitik aktivite pozitif; - : lipolitik aktivite negatif
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Cizelge 4.5 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin lipolitik aktivite

sonugclari -2

izolat No Fenotipik Tanimalama Lipolitik aktivite
K13E1l Enterococcus faecium -
K13E2 Enterococcus faecalis var. -
K13E3 Enterococcus faecium -
K15E1 Enterococcus faecium -
K15E2 Enterococcus faecium -
K15E3 Enterococcus faecalis -
K16E1 Enterococcus faecium -
K16E2 Enterococcus faecalis -
K16E3 Enterococcus faecium -
K17E1 Enterococcus faecium -
K17E2 Enterococcus hirae -
K17E3 Enterococcus faecium -
K18E1 Enterococcus faecium -
K18E2 Enterococcus faecalis -
K18E3 Enterococcus faecium -
K18E4 Enterococcus faecium -
K39E3 Enterococcus faecium -
K40E1 Enterococcus faecium -
K40E2 Enterococcus faecalis -
K40E3 Enterococcus faecalis -
K40E4 Enterococcus durans -
K41E1l Enterococcus durans -
K41E2 Enterococcus faecalis -
K50E1 Enterococcus faecium -
K50E2 Enterococcus faecium -
K51E1 Enterococcus faecium -
K51E2 Enterococcus durans -
K51E3 Enterococcus faecalis -
K60E2 Enterococcus faecium -
K60E3 Enterococcus faecium -
K60E4 Enterococcus durans -
K60E4 Enterococcus durans -
K60E6 Enterococcus faecium -
K61E2 Enterococcus faecium -
K61E3 Enterococcus durans -
K61E4 Enterococcus durans -
K61E5 Enterococcus durans -
K62E2 Enterococcus faecium -
K62E4 Enterococcus faecium -
K62E5 Enterococcus faecium -
K62E6 Enterococcus faecium -
NRRL-B2954 Enterococcus faecium -
RA212 Enterococcus faecium -

+ : lipolitik aktivite pozitif; - : lipolitik aktivite negatif
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Cizelge 4.5 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin lipolitik aktivite

sonuclari - 3

izolat No Fenotipik Tammmalama Lipolitik aktivite
ATCC29212 Enterococcus faecalis -
K63E1l Enterococcus durans -
K63E2 Enterococcus faecium +
K63E3 Enterococcus faecium -
K63E4 Enterococcus faecium -
K63E5 Enterococcus faecium -
K63E6 Enterococcus faecium -
K63E7 Enterococcus faecium -
K64E1 Enterococcus faecium -
K64E2 Enterococcus faecalis -
K64E3 Enterococcus faecalis var. -
K64E4 Enterococcus faecium -
K64E5 Enterococcus faecium -
K64E6 Enterococcus faecalis -
K65E1 Enterococcus faecium -
K65E2 Enterococcus faecium -
K65E3 Enterococcus faecium +
K65E4 Enterococcus faecium +
K65E5 Enterococcus faecium +
K65E7 Enterococcus faecium +
K66E1 Enterococcus faecium +
K66E2 Enterococcus faecium -
K66E3 Enterococcus faecium -
K66E4 Enterococcus faecium +
K67E1 Enterococcus faecium +
K67E2 Enterococcus faecium -
K67E3 Enterococcus faecium -
K67E4 Enterococcus faecium -
K67E6 Enterococcus faecium -
K67E7 Enterococcus faecium -
K68E1 Enterococcus faecium -
K68E2 Enterococcus faecium -
K68E3 Enterococcus faecium -
K68E4 Enterococcus faecium -
K68E7 Enterococcus faecium -
K69E1 Enterococcus faecium -
K69E2 Enterococcus faecium -
K69E3 Enterococcus faecium -
K69E4 Enterococcus faecium -
K69E5 Enterococcus faecium -
K69E6 Enterococcus faecalis var. -
K70E1 Enterococcus faecium -
NRRL-B3502 Enterococcus casseliflavus -

+ : lipolitik aktivite pozitif; - : lipolitik aktivite negatif




73

Cizelge 4.5 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin lipolitik aktivite

sonugclar - 4

izolat No Fenotipik Tanimalama Lipolitik aktivite
K68E5 Enterococcus faecium -
K68E6 Enterococcus faecium -
K71E1 Enterococcus faecium -
K71E2 Enterococcus durans -
K71E3 Enterococcus faecium -
K71E4 Enterococcus faecium -
K71E5 Enterococcus faecium -
K71E6 Enterococcus faecium -
K72E1 Enterococcus faecium -
K72E2 Enterococcus faecium -
K72E3 Enterococcus faecium -
K72E4 Enterococcus faecium -
K72E5 Enterococcus faecium -
K72E6 Enterococcus faecium -
K72E7 Enterococcus faecium -
K73E1l Enterococcus faecalis -
K73E2 Enterococcus faecium +
K73E3 Enterococcus faecium -
K73E5 Enterococcus hirae +
K73E6 Enterococcus faecalis +
K74E1 Enterococcus faecium -
K74E5 Enterococcus faecium +
K75E1 Enterococcus durans -
K75E2 Enterococcus faecium -
K75E3 Enterococcus faecium -
K75E4 Enterococcus faecium -
K75E5 Enterococcus faecium -
K75E6 Enterococcus faecium -
K76E1 Enterococcus faecium -
K76E2 Enterococcus faecium -
K76E3 Enterococcus faecium -
K76E4 Enterococcus faecium -
K76E5 Enterococcus faecalis var. -
K76E6 Enterococcus faecium -
K77E1 Enterococcus faecium -
K77E2 Enterococcus faecium -
K77E3 Enterococcus faecium -
K77E4 Enterococcus faecium -
K77E5 Enterococcus faecium -
K77E6 Enterococcus faecium -
K78E1 Enterococcus faecium -
K78E6 Enterococcus faecium +
K78E7 Enterococcus faecium -

+ : lipolitik aktivite pozitif; - : lipolitik aktivite negatif
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Cizelge 4.5 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarn lipolitik aktivite

sonuclari - 5

izolat No Fenotipik Tammmalama Lipolitik aktivite

K74E4 Enterococcus faecium -
K78E2 Enterococcus faecium -
K78E3 Enterococcus faecium -
K78E4 Enterococcus faecium -
K78E5 Enterococcus faecium -
K79E1 Enterococcus faecium -
K79E2 Enterococcus faecalis var. -
K79E3 Enterococcus durans -
K79E4 Enterococcus faecalis var. -
K79E5 Enterococcus durans -
K80E1 Enterococcus faecalis -
K80E2 Enterococcus faecium -
K80E3 Enterococcus faecium -
K80E4 Enterococcus faecalis var. -
K80E5 Enterococcus faecalis var. -
GE66 Enterococcus durans -

UWWE3080 Enterococcus hirae -

UWWE3102 Enterococcus hirae -
+ : lipolitik aktivite pozitif; - : lipolitik aktivite negatif

Literatiirlerde enterokok tiirlerinin lipolitik aktivitelerine iligkin geliskili
veriler ve ifadeler bulunmaktadir. Suzzi et al. (2000) farkli tiirlerin suslarinda
lipolitik aktivite gézlemezken, Durlu-Ozkaya (2001) E. faecalis’in E. faecium ve
E. durans’a gore siit trigliseritlerini daha yiiksek diizeyde hidrolize ettigini rapor

etmistir.

Dovat et al. (1970) yagsiz siit ve kremada gelistirdigi 16 Enterococcus ve
5 Streptococcus tiirtintin lipolitik aktivitesini tribiitrin igeren besiyerinde
inceledikleri bir calismada enterokok tiirlerinin streptokok tiirlerine gére daha

yiiksek lipolitik aktiviteye sahip oldugunu saptamistir.

Martinez-Moreno (1976) Manchego peynirinden izole ettigi Enterococcus
suslarinin (E. durans, E. faecium ve E. faecalis) yalnizca tribiitirin’e kars1 etkili

oldugunu, siit yagina etki géstermedigini belirlemistir.

Carrasco de Mendoza et al. (1992) siitteki enterokoklarin lipolitik

aktivitesinin susa bagl oldugu ve c¢alisilan suslarin pek ¢ogunun diisiik aktivite
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gosterdigini ve yalmizca birka¢ E. faecalis tiirtiniin lipolitik olarak karakterize

edilebilecegini belirtmistir.

Tavaria and Malcata (1998) Serra da Estrela peynirinden izole edilen E.
faecium suslarmin Lc. lactis ssp. lactis suslarina gore siit yagii daha fazla

hidrolize ettigini 6ne stirmiistiir.

Sarantinopoulos et al. (2001) 129 enterokok susu iizerinde yaptigi
arastirmada E. faecalis suslarinin daha lipolitik oldugunu, bunu E. faecium ve E.

durans suslarinin izledigini belirlemistir.

Serio et al. (2010) 34 E. faecium, 28 E. faecalis ve 8 E. durans susunun
lipolitik aktivitesini tribiitirin agarda incelemis, higbir susun tribiitirini hidrolize
etmedigi yalnizca tek bir E. faecium susunun tereyagii hidrolize ettigini ortaya

koymustur.

Omafuvbe and Enyioha (2011) Nijerya sise yogurtlardan izole ettigi 2 adet

E. faecalis susundan bir tanesinin lipolitik aktivite gosterdigini saptamustir.

Morandi et al. (2006) Kuzeybat1 italya bolgesi siit iiriinlerinden izole ettigi

68 adet enterokok tiirliniin sinirl lipolitik aktivite gdsterdigini ifade etmistir.
4.5 Vankomisin Direnci

Genellikle gida kaynakli VRE (vankomisin direngli Enterokoklar)’ler,
medikal kaynakli vankomisin direng¢li Enterokok (VRE) izolatlarindan daha diisiik
oranda virulans faktor tagimaktadirlar. Gida kaynakli Enterococcus’larin heniiz
direkt klinik enfeksiyonlara yol agtigi gbzlenmemistir. Ayrica simdiye kadar
herhangi  bir probiyotik kaynakli enterococcal enfeksiyon raporuna
rastlanmamustir. Son on y1l boyunca VRE’lerin sayisinda artis gézlenmistir. Gida
endiistrisinde kullanilacak Enterococcus tiirlerinin se¢iminde, tiirlerin patojenik
Ozellikler ve antibiyotik diren¢ genleri tasimamasina dikkat edilmesi

gerekmektedir (Erginkaya vd., 2007).

Tanis1 yapilan Enterococcus tiirlerinin vankomisin direng sonuglar
Cizelge 4.6.’da verilmistir. Calismada tiim izolatlara vankomisin direnci testi

uygulanmis ve 6 yada 13pug/L seviyesinde vankomisin direnci saptanan suslar ileri



testlere tabi tutulmadan stoklanarak ayrilmistir. S6z konusu ¢izelge incelendiginde

172 izolattan 12 tanesinin (9 sus E. faecium, 1 sus E. faecalis var., 1 sus E. durans

ve 1 sus E. faecalis) 6 mg/L diizeyinde vankomisine tam direng, 3 tanesinin (2 sus

E. faecium ve 1 sus E. faecalis var.) zayif diren¢ gosterdigi goriilmektedir.

13mg/L diizeyinde vancomisin’e direng sonuglari incelendiginde ise 5 izolatin (3

sus E. faecium, 1 sus E. durans ve 1 sus E. faecalis var.) tam direng, 1 susun (E.

faecium) zayif direng gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin vankomisin

direnci testi sonuglari - 1

izolat No | Fenotipik Tanimalama Vankomisin (6mg) | Vankomisin (13mg)
K1E1 Enterococcus faecium - -
K1E2 Enterococcus faecium - -
K1E3 Enterococcus faecium - -
K1E4 Enterococcus faecium - -
K1E5 Enterococcus faecium - -
K2E1 Enterococcus faecium - -
K2E2 Enterococcus faecium - -
K2E3 Enterococcus durans - -
K2E4 Enterococcus faecium - -
K3E1 Enterococcus faecium - -
K3E2 Enterococcus faecium - -
K3E3 Enterococcus durans - -
K5E1 Enterococcus faecalis - -
K5E2 Enterococcus faecium - -
K5E3 Enterococcus durans - -
K7E1 Enterococcus faecium - -
K7E2 Enterococcus durans - -
K7E3 Enterococcus durans - -
K8E2 Enterococcus faecium - -
K8E4 Enterococcus faecalis - -
KB8E6 Enterococcus faecalis - -
K11E1l Enterococcus faecalis - -
K11E2 Enterococcus faecalis - -
K11E3 Enterococcus faecium - -
K12E1 Enterococcus faecium - -
K12E2 Enterococcus faecium + -
K13E1l Enterococcus faecium - -
K13E2 Enterococcus faecalis var. Z -
K13E3 Enterococcus faecium - -
K15E1 Enterococcus faecium - -
K15E2 Enterococcus faecium - -
K18E2 Enterococcus faecalis - -
K18E3 Enterococcus faecium - -
K18E4 Enterococcus faecium - -

+ : pozitif vankomisin direnci, - : negatif vankomisin direnci, z : zayif vankomisin direnci
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Cizelge 4.6 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin vankomisin

direnci testi sonuglari - 2

Izolat No | Fenotipik Tammalama Vankomisin (6mg) | Vankomisin (13mg)

K15E3 Enterococcus faecalis -

K16E1 Enterococcus faecium - -

K16E2 Enterococcus faecalis - -

K16E3 Enterococcus faecium - -

K17E1 Enterococcus faecium + +
K17E2 Enterococcus hirae - -
K17E3 Enterococcus faecium - -

K18E1 Enterococcus faecium - -

K39E3 Enterococcus faecium - -

K40E1 Enterococcus faecium - -

K40E2 Enterococcus faecalis - -
K40E3 Enterococcus faecalis - -
K40E4 Enterococcus durans + +
K41E1 Enterococcus durans - -
K41E2 Enterococcus faecalis - -
K50E1 Enterococcus faecium - -
K50E2 Enterococcus faecium - -

K51E1 Enterococcus faecium - -

K51E?2 Enterococcus durans - -

K51E3 Enterococcus faecalis - -
K60E2 Enterococcus faecium - -
K60E3 Enterococcus faecium - -

K60E4 Enterococcus durans - -

K60E4 Enterococcus durans - -

K60E6 Enterococcus faecium - -

K61E2 Enterococcus faecium - -

K61E3 Enterococcus durans - -

K61E4 Enterococcus durans - -

K61E5 Enterococcus durans - -

K62E2 Enterococcus faecium + Z
K62E4 Enterococcus faecium - -
K62E5 Enterococcus faecium - -
K62E6 Enterococcus faecium - -
K64E1 Enterococcus faecium Z -
K64E?2 Enterococcus faecalis + -
K64E3 Enterococcus faecalis var. + +
K64E4 Enterococcus faecium + -
K64E5 Enterococcus faecium - -
K64E6 Enterococcus faecalis - -
K65E1 Enterococcus faecium - -
K65E3 Enterococcus faecium + -
K65E4 Enterococcus faecium - -
K65E7 Enterococcus faecium + -
NRRL-B2954 | Enterococcus faecium - -
RA212 Enterococcus faecium - -

+ @ pozitif vankomisin direnci, - : negatif vankomisin direnci, Z : zayif vankomisin direnci
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Cizelge 4.6 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin vankomisin

direnci testi sonuclar1 - 3

iIzolat No | Fenotipik Tanimalama Vankomisin (6mg) | Vankomisin (13mg)

ATCC29212 | Enterococcus faecalis -

K63E1 Enterococcus durans - -

K63E2 Enterococcus faecium - -

K63E3 Enterococcus faecium - -

K63E4 Enterococcus faecium - -

K63E5 Enterococcus faecium - -

K63E6 Enterococcus faecium - -

K63E7 Enterococcus faecium - -

K65E2 Enterococcus faecium - -

K65E5 Enterococcus faecium - -

K66E1 Enterococcus faecium - -

K66E2 Enterococcus faecium - -

K66E3 Enterococcus faecium - -

K66E4 Enterococcus faecium - -

K67E1 Enterococcus faecium - -
K67E2 Enterococcus faecium + +
K67E3 Enterococcus faecium - -

K67E4 Enterococcus faecium - -

K67E6 Enterococcus faecium - -

K67E7 Enterococcus faecium - -
K68E1 Enterococcus faecium - -
K68E2 Enterococcus faecium - -

K68E3 Enterococcus faecium - -

K68E4 Enterococcus faecium - -

K68E5 Enterococcus faecium - -

K68E6 Enterococcus faecium - -

K68E7 Enterococcus faecium - -

K69E1 Enterococcus faecium - -

K69E2 Enterococcus faecium - -

KG69E3 Enterococcus faecium - -
KG69E4 Enterococcus faecium - -
KG69E5 Enterococcus faecium - -
KG69E6 Enterococcus faecalis var. - -
K70E1 Enterococcus faecium - -
K71E1l Enterococcus faecium - -
K71E2 Enterococcus durans - -
K71E3 Enterococcus faecium - -
K71E4 Enterococcus faecium - -
K71E5 Enterococcus faecium - -
K71E6 Enterococcus faecium - -
K72E1 Enterococcus faecium - -
K72E2 Enterococcus faecium - -
K72E3 Enterococcus faecium - -
K72E4 Enterococcus faecium - -

NRRL-B3502 | Enterococcus casseliflavus - -

+ 1 pozitif vankomisin direnci, - : negatif vankomisin direnci, Z : zayif vankomisin direnci
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Cizelge 4.6. Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarm vankomisin

direnci testi sonuglari - 4

Izolat No | Fenotipik Tammalama Vankomisin (6mg) | Vankomisin (13mg)

K72E5 Enterococcus faecium -

K72E6 Enterococcus faecium - -

K72E7 Enterococcus faecium - -

K73E1 Enterococcus faecalis - -

K73E2 Enterococcus faecium - -

K73E3 Enterococcus faecium - -

K73E5 Enterococcus hirae - -

K73E6 Enterococcus faecalis - -

K74E1 Enterococcus faecium - -

K74E4 Enterococcus faecium - -

K74E5 Enterococcus faecium - -

K75E1 Enterococcus durans - -

K75E2 Enterococcus faecium - -

K75E3 Enterococcus faecium - -

K75E4 Enterococcus faecium - -
K75E5 Enterococcus faecium - -
K75E6 Enterococcus faecium - -

K76E1 Enterococcus faecium - -

K76E2 Enterococcus faecium - -

K76E3 Enterococcus faecium - -
K76E4 Enterococcus faecium - -
K76E5 Enterococcus faecalis var. - -

K76E6 Enterococcus faecium - -

K77E1 Enterococcus faecium - -

K77E2 Enterococcus faecium - -
K77E3 Enterococcus faecium - -
K77E4 Enterococcus faecium + +
K77E5 Enterococcus faecium - -
K77E6 Enterococcus faecium + -
K78E1 Enterococcus faecium - -
K78E2 Enterococcus faecium - -
K78E3 Enterococcus faecium - -
K78E4 Enterococcus faecium - -
K78E5 Enterococcus faecium - -
K78E6 Enterococcus faecium - -
K78E7 Enterococcus faecium - -
K79E1 Enterococcus faecium - -
K79E2 Enterococcus faecalis var. - -
K79E3 Enterococcus durans - -
K79E4 Enterococcus faecalis var. Z -
K79E5 Enterococcus durans - -
K80E1 Enterococcus faecalis - -
K80E2 Enterococcus faecium - -
KB80E3 Enterococcus faecium - -
K80E4 Enterococcus faecalis var. - -

+ @ pozitif vankomisin direnci, - : negatif vankomisin direnci, Z : zayif vankomisin direnci
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Cizelge 4.6 Izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin vankomisin

direnci testi sonuclar1 - 5

iIzolat No | Fenotipik Tanimalama Vankomisin (6mg) | Vankomisin (13mg)
KB80E5 Enterococcus faecalis var. - -

GE66 Enterococcus durans - -

UWWE3080 | Enterococcus hirae - -

UWWE3102 | Enterococcus hirae - -

+ : pozitif vankomisin direnci, - : negatif vankomisin direnci, Z : zayif vankomisin direnci

Enterokokkal enfeksiyonlar icerisinde E. faecalis ile olusan
enfeksiyonlarin orani diger tiirlere gére 10 kat fazladir. Ancak son yillarda,
vankomisine direnc¢li enterokok (VRE) larin ortaya ¢ikmasi nedeniyle bu oran
gittikce diismiis ve E. faecium izolatlar1 6n plana ¢ikmaya baglamistir.
Enterokoklarm  ¢ogu dogal olarak; B-laktamlar, klindamisin, diisiik
konsantrasyonda aminoglikozid ve florokinolonlar gibi antimikrobiyallere direng
gostermektedirler. Dogal olarak ampisilin ve vankomisine duyarlidirlar, fakat bu
antibiyotiklere maruz kaldiklarinda direng  gelistirmektedirler.  Ayrica;
tetrasiklinlere, makrolid, glikopeptidlere  (vankomisin  ve teikoplanin)
kloramfenikol ve yiiksek diizeydeki aminoglikozidler yaninda B- laktamlara da

direng kazanabilirler.

Enterokoklarda bugiine kadar glikopeptidler i¢cin VanA, VanB, VanC,
VanD, VanE, VanG olmak tizere alt1 direng fenotipi tanilanmistir. Dahlen et al.
(2000), API test kitleri ile taniladiklar1 26 adet E. faecalis ve 3 adet E. faecium
susunun E-Test metodunu (Biodisk AB, Solna, Sweden) kullanarak antibiyotik
duyarhliklarini incelemislerdir. Bu arastiricilar vankomisin antibiyotigini
kullanarak minimum inhibisyon degerlerini bulmus, ve biitiin suslarin

vankomisine duyarli (< 8pug/ml) oldugunu belirlemislerdir.

Jamaly (2010) Fas siit riinlerinden izole ettigi 23 E. durans susunun
hepsinin vankomisine duyarli (< 2 pg/ml) oldugunu saptamistir. Giraffa and Sisto
(1997), peynirlerden izole edilen Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis

suslarinin vancomisin’e direng gostermedigini tespit etmislerdir.

Karakas (2005) bazi peynir orneklerinden izole ettigi E. faecium ve E.

durans suslarinin 4 pug/ml ve 6 pg/ml diizeyinde vankomisin’e duyarli oldugunu
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ancak referans olarak kullandigi E. faecium 1045803 susunun vankomisine

direngli oldugunu belirlemistir.

Temmerman et al. (2003) tarafindan yapilan c¢alismada izole edilen
enterokoklarin disk diflizyon yontemi kullanilarak antibiyotik duyarliliklar
incelenmis ve enterokoklarin % 38’inin vankomisine direngli olduklari
belirlenmis, Basyigit (2004) ise klinik drneklerden izole ettigi enterokolarin %

81’inin vankomisine direngli olduklarini tespit etmistir.

Yousif et al. (2005) Afrika fermente sorgum iriinlerinden izole edip
taniladigr 22 adet E. faecium izolatinin biiylik kismmin 32 ug/mL seviyesinde
vankomisine direngsiz oldugunu, ii¢ adeninin ise 256 pg/mL’a diren¢ gosterdigini

saptamuslardir.

Morandi et al. (2006) Kuzeybat italya bélgesi siit iiriinlerinden izole ettigi
68 adet enterokok tiir ve suslarinin 8 mg/L seviyesinde vankomine hassasiyet

gosterdigini ortaya koymustur.
4.6 Antimikrobiyal Aktivite

Cig silit ve geleneksel siit iirlinlerinden izole edilen Enterococcus
suslarindan antimikrobiyel aktivite gosteren suslarinin patojen ve bozucu
bakterilerine kars1 gosterdigi antimikrobiyal aktivite degerleri Cizelge 4.7’de
verilmistir. Bu ¢izelgede disk ¢ap1 dahil 6- 8 mm arasinda olusan zonlar “kiigiik
inhibisyon zonu” olarak degerlendirilerek (-) olarak verilirken, 8 mm’den biiyiik
zonlar “biiyiik inhibisyon zonu” olarak degerlendirilmis ve ¢ap olarak verilmistir.
Antimikrobiyal aktivitesi ¢ok diisiik olarak belirlenen suslar daha sonraki testlere
tabi tutulmadan stoklanarak ayrilmistir. Enterococcus tiirlerinin antimikrobiyal

aktivite gorilintiileri Resim 4.3.’de verilmistir.

S6z konusu cizelge incelendiginde en yiiksek antimikrobiyal aktivite
degeri E. faecium 78E1 susunda belirlenmis, bu sus sadece Staph. aureus’a karsi
antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Cizelgeden, antimikrobiyal aktivitesi
yiiksek diger E. faecium suslarinin K17E1, K17E3,K16E3, K60E2, K51El,
K71ES, K77E6, K76E3, K75E6, K77ES oldugu goriilmektedir.



82

Resim 4.3 Enterococcus tiirlerine ait antimikrobiyal aktivite goriintiileri ve

inhibisyon zonlar1

E. faecalis K8E6, K51E3 ve E. durans 61ES suslari en yiiksek
antimikrobiyal aktivite gosteren Enterococcus tiir ve suslar olarak belirlenmis ve
bu suslar arasinda S. aureus, B. cereus, L. monocytogenes, P. aureginosa ve A.
hydrophilia gibi test bakterilerine karsi aktivite gosteremeyenler de

bulunmaktadir.

Cizelge 4.7. izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin antimikrobiyal

aktiviteleri - 1 ( mm olarak zon gaplari)

& g
- X § % g w | 21 ._ ? n s
Z. S = o | .E S| 32| S| 3| 5 o
s |58 =l =813 58588
o— L = Jdlwo|lWwlwn| a|lo|la|m| <
K1E1 Enterococcus faecium | 10 |7 - 7 - - 7 - -
K1E2 Enterococcus faecium | - - - 7 |- - - - 9
K1E3 Enterococcus faecium |8 |7 |- - 7 |- 7 |- 7
K1E4 Enterococcus faecium | - - - - - - 7 |- 8
K1E5 Enterococcus faecium | - 7 |- - - - - - -
K2E1 Enterococcus faecium | - - - 7 |- 8 |8 |- 8
K2E2 Enterococcus faecium |9 | - 7 |7 |- - 7 |- 8
K2E3 Enterococcus durans 8 |- 7T |7 |- 7 |8 |- 8
K2E4 Enterococcus faecium |8 |8 |- 9 |- 7 |- 8
K3E1l Enterococcus faecium |10 |7 |- 7 |- - - - -

*7 mm’den kiigiik zon ¢aplari (-) olarak verilmemistir.
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Cizelge 4.7. izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin antimikrobiyal

aktiviteleri - 2 ( mm olarak zon gaplari)

S S

< 2 | 5 £ g =

£ 2 |5 8 D =
2 == S | E 25|z |5|g|¢&
- S E S|sSl=|8|5]21%| 2|3
= ° E 5|83 5|83 /8 2
N L Jdloluils|la o8 ||
K3E2 Enterococcus faecium 9 - - 7 |- - 8 |- -
K3E3 Enterococcus durans 9 - - 7 - - 8 - 8
K5E2 Enterococcus faecium 10 |8 |- 8 |8 |- 7 |- -
K5E3 Enterococcus durans 9 7 |- - 9 - 7 - -
K5E1 Enterococcus faecalis 10 |7 |- - - - - -
K7E1 Enterococcus faecium - - 7 |8 |10 |- - - -
K7E2 Enterococcus durans - - - - - - - - -
K7E3 Enterococcus durans - - 8 |8 |- - - - -
K8E2 Enterococcus faecium - - 8 |8 |7 |- - - 7
K8E4 Enterococcus faecalis - - - 7 |- - 8 |- -
K8E6 Enterococcus faecalis - 88| 8| 8| 8] 8 - 8
K11E1 | Enterococcus faecalis - 8 |10 8 | 7 - 7| - -
K11E2 Enterococcus faecalis - - 707 - - 8 -
K11E3 | Enterococcus faecium - - | 7|88 - 9 | -
K12E1 | Enterococcus faecium - -1 8 - - - - -
K12E2 Enterococcus faecium - 8 8 | 8 7 - 7 -
K13E1 | Enterococcus faecium - 819 |7 |7 - 7| -
K13E2 Enterococcus faecalis var. - 718|817 - 8 -
K13E3 | Enterococcus faecium - - 87| - - - -
K15E1 Enterococcus faecium - - - 7 | 8 - - -
K15E2 Enterococcus faecium - - 7 | 8 7 - - -
K18E2 | Enterococcus faecalis - -1 81819 - - -
K18E3 Enterococcus faecium 8 - 7 - - 9 - -
K18E4 | Enterococcus faecium 8 71918787/ -
K17E1 Enterococcus faecium - 9 18| 8|7 8 8 -
K17E3 | Enterococcus faecium - 7181|810 - 9 | 7
K17E2 Enterococcus hirae - 8| 7|7 |7 - 8 | 7
K16E3 Enterococcus faecium - |10 7 |11]| 8 8 8 -
K16E2 | Enterococcus faecalis - 9|7 |10, 9| 7| 9] -
K16E1 Enterococcus faecium 7 - 7 - - - 7 -
K15E3 | Enterococcus faecalis 7 8|7 |7 |8 - 8 | -
K18E1 Enterococcus faecium - - 8 | 8 - 8 -
K40E1 | Enterococcus faecium 7 - - - - - 7| -
K40E4 | Enterococcus durans - -7 - - - - -
K40E2 Enterococcus faecalis 8 - 7 - - - - -

*7 mm’den kii¢iik zon caplar (-) olarak verilmemistir.




Cizelge 4.7. Izole edilen Enterococcus

( mm olarak zon ¢aplari)
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tirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri - 3

g " o
< 2 | 5 e g <
£ 2 |5 8 D =
> S 2 S | E 25|52 8
= = S | §S|l=|g2| 5|22
= c = E | =823 2|5|2|8]|:=2
o L = J |l luils|lalo|d|d| <&
K39E3 | Enterococcus faecium 10 8 |7 | 8 - - 7
K40E3 | Enterococcus faecalis 7 - - - - - - - -
K41E1 | Enterococcus durans - 8 7 - 7|7 - - -
K41E2 | Enterococcus faecalis - 8 - | 8 - - 7 - -
K50E1 | Enterococcus faecium 7 8 | 8| - - - 7 - | 7
K50E2 | Enterococcus faecium - - 8|7 |7 | - 7 - 7
K51E1 | Enterococcus faecium 7 8 | 7 16| 7| - | 8| 8
K51E3 | Enterococcus faecalis 8 8|7 |10 - |7 |77 -
K60E2 | Enterococcus faecium 7 11 (10| - | 14| 8 8 | 14
K60E4 | Enterococcus durans 7 107 | 7 70 -17
K60E4 | Enterococcus durans 7 7 110 - - - - - -
K60E6 | Enterococcus faecium 7 8 |9 - - 111 - |12
K61E2 | Enterococcus faecium 7 8 |12 10| 7 - 9 |17
K61E3 | Enterococcus durans 7 8 | 7 - - 7 -
K61E5 | Enterococcus durans - 7 8 - 717 |11 7 |18
K62E4 | Enterococcus faecium 7 9 | 8 707 | - - |13
K62E6 | Enterococcus faecium 7 - | 7|8 - - -
K63E1 | Enterococcus durans 7 9 8 | 8 - 7 7 7 -
K63E5 | Enterococcus faecium 8 9 |8 |7 |- - | 8| -
K63E7 | Enterococcus faecium 7 7 719 |- - - - -
K64E5 | Enterococcus faecium 8 7| - - - - - (11
K65E1 | Enterococcus faecium 7 - - - 7 - 10
K65E2 | Enterococcus faecium 7 8 8 | 8 - 7 - -
K65E4 | Enterococcus faecium 7 707 - - | 8 - | 8
K66E1 | Enterococcus faecium 8 8 8 7 - - - -
K66E2 | Enterococcus faecium 8 8 |7 |10 - - - -
K66E4 | Enterococcus faecium 7 8 | 8| 8 - - - -
K67E3 | Enterococcus faecium 9 71 -181|- -1 77| -
K68E6 | Enterococcus faecium 9 8 | 7|7 |- 70 -17
K68E7 | Enterococcus faecium - 8 | 10 - 9 | 8 - 7
K69E2 | Enterococcus faecium 8 7 (10|10 |- - 7| -
K69E3 | Enterococcus faecium 7 8 |11]| 8 |- 7 - 8 -
K69E4 | Enterococcus faecium 7 1007 | 7 |- 70 -17/ -
K69E5 | Enterococcus faecium - 7 1117 |- 7187 -
K71E4 | Enterococcus faecium 7 71719 - - 19 - -
K71E5 | Enterococcus faecium 10 | 8 | 8 11| - |7 | 8 | 7 | -
K71E6 | Enterococcus faecium - 7187 - - 19 - -

* 7 mm’den kii¢lik zon ¢aplari (-) olarak verilmemistir.
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Cizelge 4.7. izole edilen Enterococcus tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri - 4

( mm olarak zon ¢aplari)

- 0 3
: 5 2 5| S| |£
= (@] <
3 %= S| E 25|25/ 3|8
z e Z E|S|8|2|3|8|3|8)|=2
o L = dlvlu|lvld|o]ld|odl|<
K72E5 | Enterococcus faecium 7077 | - - - | 8 - -
K72E6 | Enterococcus faecium - 8 | 8 - - 719 - 7
K73E1 | Enterococcus faecalis 7|7 | 8 - - 7|7 - 7
K73E2 | Enterococcus faecium - 719 - 717 | 8 - 8
K73E3 | Enterococcus faecium 7 - 7 - 8 |11 | - 7
K73E5 | Enterococcus hirae - 7 - 7| - - -
K74E1 | Enterococcus faecium
K74E5 | Enterococcus faecium 7188 - 718 - | 7
K75E1 | Enterococcus durans - 7 - - - - - - -
K75E2 | Enterococcus faecium 8 8109 - - 7 - - -
K75E5 | Enterococcus faecium 71 -18 7| 8| 8 - 8
K75E6 | Enterococcus faecium 8 8|8 - 8 | 9| 8 - | 8
K76E1 | Enterococcus faecium 8 |8 |7 - 8 | - - |10
K76E2 | Enterococcus faecium 8 8 | 8 - - 11 9 - 7
K76E3 | Enterococcus faecium 8 | 8 |13 | - 8 |12 ] 9 - 8
K76E4 | Enterococcus faecium 8 8 7 - - 9 |10 ]| - 8
K76E5 | Enterococcus faecalisvar. | 9 | 12 | 9 - - 7 - - 8
K76E6 | Enterococcus faecium - -7 - - 9 | 7 |7 |7
K77E1 | Enterococcus faecium 9 919 9 7 8 | 8 - 9
K77E2 | Enterococcus faecium 7189 - - - | 7 - 19
K77E3 | Enterococcus faecium 8 8 | 8 - - 8 |9 - 8
K77E4 | Enterococcus faecium 9| - | 8| - 7 - 19 -1 8
K77E5 | Enterococcus faecium 717 |7 - 717 |7 - 7
K77E6 | Enterococcus faecium 9 |10| 10| - 7 8 | 8 - 8
K78E1 | Enterococcus faecium 717 1|8 | - 7T\ 77|78
K78E2 | Enterococcus faecium - 8 | 8 - 7 719 - 8
K78E3 | Enterococcus faecium - - - - 8 - - -1 8
K78E4 | Enterococcus faecium - - 8 - 8 |1 88| 8| 8
K78E5 | Enterococcus faecium - - 8 - 8 718 1| 8| 8
K78E6 | Enterococcus faecium - - - - - -1 8] 8| -
K79E1 | Enterococcus faecium 718 8 - - 7 - - 8
K79E3 | Enterococcus durans - 19 - - 718 - -
K79E4 | Enterococcus faecalisvar. | 7 - - - - 9 - - 7
K79E5 | Enterococcus durans 7 | - - - - 8 | 8 - | 7
K80E1 | Enterococcus faecalis - 7 - - - 110 8 | 7 -
K80E2 | Enterococcus faecium - 719 - - 8 | - - 19

*7 mm’den kii¢iik zon caplar (-) olarak verilmemistir.
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Cizelge 4.7 izole edilen Enterococcus tiirleri ile referans suslarin antimikrobiyal

aktiviteleri - 6 ( mm olarak zon ¢aplari)

olat No
Fenotipik
Tanimalama

1+ |S. aureus
' |P. flurocens
1 |B. cereus

o E. coli

K80E3 | Enterococcus faecium

1 |oo|P. aureginosa

K80E4 | Enterococcus faecalis var.

<l ool [L. monocytogenes

v [~ fS. typhimurium
oo| + [~|C. Jejuni

K80E5 | Enterococcus faecalis var.

v |oo| 1+ JA. hydrophilia

*7 mm’den kiigiik zon ¢aplari (-) olarak verilmemistir.

Denemesi  gerceklestirilen tiim izolatlar agisindan  degerlendirme
yapildiginda suslarin biiyiikk ¢ogunlugunun E. coli’ye etki gosterdigi, bunu P.
aureginosa ve L. monocytogenes’in izledigi goriilmektedir. Suslarin az bir kismi
ise B. cereus’a etki gostermistir. Cesitli kaynaklardan izole edilen Enterococcus
tirlerinin B. cereus’a daha disik aktivite gosterdigi, E. coli ve
L. monocytogenes’e karsi daha etkili oldugu Silva do Nascimento et al. (2010),
Hajikhani et al. (2007), Lertworapreecha et al. (2011) gibi arastiricilarin

caligmalari ile de ortaya konmustur.
4.7 Dekarboksilasyon Testi

Lisin ve ornitin amino asitleri kullanilarak dekarboksilasyon testi
gerceklestirilen Enterococcus tiirlerinin teste iliskin sonuclar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Test 95 adet E. faecium, 12 adet E. durans, 5 adet E. faecalis var., 3
adet E. faecalis ve 2 adet E. hirae iizerinde gergeklestirilmistir. S6z konusu
cizelge incelendiginde toplam 91 E. faecium susunun 21 adedinin ornitini, 8
adedinin lisini, 5 adedinin ise her iki amino asidi birlikte karboksile ettigi
goriilmektedir. 12 E. durans susunun 2 adedi lisini, 2 adedi ise hem lisini hem de
ornitini, 5 E. faecalis var. susunun 2 tanesi ise yalnizca ornitini dekarboksile
etmistir. E. faecalis ve E. hirae suslarinin hig biri dekarboksilasyon pozitif sonug
vermemistir. Enterococcus tiirlerinin Moeller Decarboxylase Broth’ta verdigi

reaksiyonlar Resim 4.4’de verilmistir.
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Resim 4.4 Enterococcus tiirlerinin Moeller Decarboxylase Broth’ta verdigi

reaksiyonlar (Sar1 renk: negatif, Mor renk: pozitif)

Cizelge 4.8. lizole edilen Enterococcus tiir ve suslarinin lisin ve ornitin

dekarboksilasyon testi sonuglari - 1

Lisin Ornitin
izolat No | Fenotipik Tammalama Dekarboksilasyon | Dekarboksilasyon

K1E3 Enterococcus faecium - -
K2E3 Enterococcus durans - -
K5E2 Enterococcus faecium - -
K13E1l Enterococcus faecium - -
K13E3 Enterococcus faecium - +
K15E1 Enterococcus faecium - +
K15E2 Enterococcus faecium - +
K18E3 Enterococcus faecium - -
K18E4 Enterococcus faecium - -
K17E3 Enterococcus faecium - -
K17E2 Enterococcus hirae

K16E3 Enterococcus faecium + +
K18E1 Enterococcus faecium - -
K40E1 Enterococcus faecium - -

K50E1 Enterococcus faecium - -
KG60E2 Enterococcus faecium - -
K60E6 Enterococcus faecium -
K51E1 Enterococcus faecium +
K51E2 Enterococcus durans +

NRRL-B2354 | Enterococcus faecium +
RA212 Enterococcus faecium - -
K62E4 Enterococcus faecium - -
K62E6 Enterococcus faecium - -
+ : dearboksilasyon pozitif; - : dekarboksilasyon negatif
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Cizelge 4.8. Izole edilen Enterococcus tiir ve suslarinm lisin ve ornitin

dekarboksilasyon testi sonuglar1 - 2

Lisin Ornitin
izolat No |Fenotipik Tammalama Dekarboksilasyon Dekarboksilasyon

ATCC29212 | Enterococcus faecalis - -
K39E3 Enterococcus faecium - -
K60E3 Enterococcus faecium + -
K60E4 Enterococcus durans + -
K60E4 Enterococcus durans + -
K61E2 Enterococcus faecium - -
K61E3 Enterococcus durans - -
K61E4 Enterococcus durans + +
K61E5 Enterococcus durans - -
K62E5 Enterococcus faecium - -
K63E1 Enterococcus durans - -
K63E2 Enterococcus faecium - -
K63E3 Enterococcus faecium + -
K63E4 Enterococcus faecium - -
K63E5 Enterococcus faecium - -
K63E6 Enterococcus faecium + -
K63E7 Enterococcus faecium - -
K64E5 Enterococcus faecium - -
K65E1 Enterococcus faecium + +
K65E2 Enterococcus faecium - -
K65E4 Enterococcus faecium - +
K65E5 Enterococcus faecium + +
K66E1 Enterococcus faecium - -
K66E2 Enterococcus faecium - -
K66E4 Enterococcus faecium - -
K67E1 Enterococcus faecium + -
K67E3 Enterococcus faecium - -
K67E4 Enterococcus faecium - -
K67E6 Enterococcus faecium + -
K68E1 Enterococcus faecium - -
K68E2 Enterococcus faecium - -
K68E3 Enterococcus faecium - -
K68E4 Enterococcus faecium - -
K68E5 Enterococcus faecium - -
K68E6 Enterococcus faecium - -
K68E7 Enterococcus faecium - +
K69E1 Enterococcus faecium - -
K69E?2 Enterococcus faecium - -
K69E3 Enterococcus faecium - -
K69E4 Enterococcus faecium - -
K69E5 Enterococcus faecium - -
K69E6 Enterococcus faecalis var. - -
K70E1 Enterococcus faecium - +
K71E1 Enterococcus faecium - -
NRRL-B3502 | E.casseliflavus - +

+ : dearboksilasyon pozitif; - : dekarboksilasyon negatif
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Cizelge 4.8. lizole edilen Enterococcus tiir ve suslarinin lisin ve ornitin

dekarboksilasyon testi sonuglari - 3

Lisin Ornitin
izolat No | Fenotipik Tamimalama Dekarboksilasyon Dekarboksilasyon
K71E2 Enterococcus durans - -
K71E3 Enterococcus faecium - -
K71E4 Enterococcus faecium - -
K71E5 Enterococcus faecium - -
K71E6 Enterococcus faecium - -
K72E1 Enterococcus faecium - -
K72E4 Enterococcus faecium - +
K72E3 Enterococcus faecium - +
K72E2 Enterococcus faecium - -
K72E7 Enterococcus faecium - +
K72E6 Enterococcus faecium - +
K72E5 Enterococcus faecium - +
K73E1l Enterococcus faecalis - -
K73E2 Enterococcus faecium - -
K73E3 Enterococcus faecium - -
K73E6 Enterococcus faecalis - -
K73E5 Enterococcus hirae - -
K74E5 Enterococcus faecium - +
K74E1 Enterococcus faecium - +
K75E3 Enterococcus faecium + +
K75E2 Enterococcus faecium - +
K75E1 Enterococcus durans - +
K75E4 Enterococcus faecium - +
K76E1 Enterococcus faecium - +
K76E2 Enterococcus faecium - -
K76E4 Enterococcus faecium - -
K76E3 Enterococcus faecium - +
K75E6 Enterococcus faecium - -
K77E2 Enterococcus faecium - +
K76E5 Enterococcus faecalis var. - +
K77E5 Enterococcus faecium - +
K77E3 Enterococcus faecium + +
K78E6 Enterococcus faecium - +
K77E1 Enterococcus faecium - -
K75E5 Enterococcus faecium - -
K78E1 Enterococcus faecium + -
K78E2 Enterococcus faecium + -
K78E3 Enterococcus faecium - -
K78E5 Enterococcus faecium - -
K78E4 Enterococcus faecium - -
K79E1 Enterococcus faecium - -
K79E2 Enterococcus faecalis var. - -
K79E3 Enterococcus durans - -
K79E4 Enterococcus faecalis var. - -
K79E5 Enterococcus durans - -

+ : dearboksilasyon pozitif; - : dekarboksilasyon negatif
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Cizelge 4.8. Izole edilen Enterococcus tiir ve suslarinm lisin ve ornitin

dekarboksilasyon testi sonuglar1 - 4

K80E1 Enterococcus faecalis - -
KB80E2 Enterococcus faecium - +
K80E3 Enterococcus faecium - -
KB80E5 Enterococcus faecalis var. - +
GEG66 Enterococcus durans - +
UWWES3080 | Enterococcus hirae - +
UWWE3102 | Enterococcus hirae - -

+ . dearboksilasyon pozitif; - : dekarboksilasyon negatif

Sarantinopoulos et al. (2001) 129 enterokok susu (E. faecium, E. faecalis
ve E. durans) iizerinde yaptigi arastirmada hi¢ bir susun lisin veya ornitini

dekarboksile etmedigini belirlemistir.

Tuncer (2009) Tirk tipi tulum peynirinden izole edip taniladigi 39
enterokok tiir ve suslarindan higbirinin lisin veya ornitin’i dekarboksile etmedigini

saptamistir.

Yousif et al. (2005) Afrika fermente sorgum iriinlerinden izole ettigi 22
adet E. faecium izolatinin hi¢ birinin lisin ve ornitini dekarboksile etmedigini
ortaya koymuslardir. Hassaine et al. (2008) ¢ig siit 6rneklerinden izole ettigi
enterokok tiirlerinin lisin ve ornitini dekarboksile etmedigini belirlemistir. Ben
Belgacem et al. (2010) geleneksel bir fermente et {irlinii olan Gueddid’den izole
ettigi 24 adet E. faecium susundan higbir tanesinin lisin ve ornitini dekarboksile

etmedigini saptamistir.

Omafuvbe and Enyioha (2011) Nijerya’da tiiketilen yogurtlardan izole

ettigi 2 adet E. faecalis susunun lisin ve ornitini dekarboksile ettigini belirlemistir.
4.8 Proteolitik Aktivite

Proteolitik aktivite, dogal veya mikrobiyal kaynakli proteolitik enzimler ile
proteinlerin hidrolize edilmesidir. Proteolitik aktivite, hem starter kiiltiirlerin asit
olusturma fonksiyonu hem de {irlinlin duyusal nitelikleri agisindan O6nem
tasimaktadir. Yapilan aragtirmalarda, laktik asit bakterilerinde, laktik asit tiretimi

ve proteolitik aktivitenin cins, tir ve suslar arasinda farklilik gosterdigi
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belirlenmistir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Kazeinin as; fraksiyonunun hidrolizi
sonucu taze peynirdeki elastiki yapi1 olgun peynire 0zgii yumusak yapiya
dontigmektedir. Ayrica peynirlerde proteoliz sonucu olusan kii¢clik molekiillii
peptitler ve serbest aminoasitler c¢esitli enzimatik ve kimyasal degisimlere
ugrayarak aldehit, keton, amin v.b. aroma bilesiklerinin olusumunda rol

oynamaktadirlar (Karakus, 1994).

Calismada incelenen farkli ozellikteki ve gelisme kosullarinda yiiksek
aktivite gosteren izolatlar degerlendirmeye alinmis, canliligini siirdiiremeyen
suslar degerlendirme dis1 birakilmistir. Incelenen Enterococcus tiirlerinin

proteolitik aktivite sonuglar, Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Izole edilen Enterococcus tiir ve suslarmin proteolitik aktivite

sonuclar1 — 1

izolat No Fenotipik Tanimalama Opa-Degerleri
K2E3 Enterococcus durans 0,44
K5E2 Enterococcus faecium 0,44
K16E3 Enterococcus faecium 0,42
K17E2 Enterococcus hirae 0,48
K17E3 Enterococcus faecium 0,47
K18E4 Enterococcus faecium 0,49
K39E3 Enterococcus faecium 0,38
K50E1 Enterococcus faecium 0,43
K51E1 Enterococcus faecium 0,39
K60E2 Enterococcus faecium 0,41
K60E4 Enterococcus durans 0,49
K60E6 Enterococcus faecium 0,49
K61E2 Enterococcus faecium 0,38
K61E5 Enterococcus durans 0,42
K62E4 Enterococcus faecium 0,40
K62E5 Enterococcus faecium 0,50
K62E6 Enterococcus faecium 0,38
K64E5 Enterococcus faecium 0,47
K65E1 Enterococcus faecium 0,47
K65E2 Enterococcus faecium 0,35
K66E1 Enterococcus faecium 0,40
K66E2 Enterococcus faecium 0,35
NRRL-B2954 | Enterococcus faecium 0,18
NRRL-B3502 |Enterococcus casseliflavus 0,23




92

Cizelge 4.9. Izole edilen Enterococcus tiir ve suslarmin proteolitik aktivite sonuglar1 -2

Izolat No Fenotipik Tanilama Opa - Degeri
ATCC29212 Enterococcus faecalis 0,19
GE66 Enterococcus durans 0,25
K63E1 Enterococcus durans 0,37
K63E2 Enterococcus faecium 0,36
K63E4 Enterococcus faecium 0,37
K63E5 Enterococcus faecium 0,39
K63E7 Enterococcus faecium 0,40
K66E4 Enterococcus faecium 0,40
K67E3 Enterococcus faecium 0,45
K67E4 Enterococcus faecium 0,33
K68E1 Enterococcus faecium 0,37
K68E2 Enterococcus faecium 0,36
K68E3 Enterococcus faecium 0,38
K68E4 Enterococcus faecium 0,41
K68E5 Enterococcus faecium 0,41
K68E6 Enterococcus faecium 0,41
K69E1 Enterococcus faecium 0,44
K69E2 Enterococcus faecium 0,45
K69E3 Enterococcus faecium 0,36
K69E4 Enterococcus faecium 0,41
K69E6 Enterococcus faecalis var. 0,41
K71E1 Enterococcus faecium 0,47
K71E2 Enterococcus durans 0,43
K71E3 Enterococcus faecium 0,48
K71E4 Enterococcus faecium 0,41
K71E5 Enterococcus faecium 0,32
K71E6 Enterococcus faecium 0,49
K72E1 Enterococcus faecium 0,34
K72E2 Enterococcus faecium 0,38
K72E4 Enterococcus faecium 0,47
K72E5 Enterococcus faecium 0,44
K72E6 Enterococcus faecium 0,38
K73E2 Enterococcus faecium 0,36
K73E3 Enterococcus faecium 0,42
K73E5 Enterococcus hirae 0,26
K73E6 Enterococcus faecalis 0,20
K74E5 Enterococcus faecium 0,21
K75E6 Enterococcus faecium 0,24
K76E1 Enterococcus faecium 0,24
K78E1 Enterococcus faecium 0,23
K79E5 Enterococcus durans 0,28
UWWE3080 Enterococcus hirae 0,21
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Cizelge incelendiginde teste alinan tiirlerin biiyiikk ¢ogunlugunu E. faecium
suglarinin olusturdugu ve proteolitik aktivitelerinin OPA degeri olarak 0,21 — 0,50
arasinda degistigi goriilmektedir. OPA degerleri E. durans suslarinda 0,28 — 0,49,
E. hirae suslarinda 0,21-0,48 arasinda degisim goOstermistir. Teste alinan E.
faecalis var. susunda anilan deger 0,41 olarak belirlenirken, referans E.
casseliflavus susunda 0,23 olarak tespit edilmistir. Enterokoklarin proteolitik

aktivitesinin izole edildigi kaynak, tiir ve susa bagli olarak degistigi yapilan pek

¢ok aragtirma ile de ortaya konmustur.

Wallace and Harmon (1970) bir E. durans susunun intraselliiler proteazi
lizerine ¢aligmig, Uretilen proteazin Ozellikle kazein ve B-laktoglobulin’e karsi

aktif oldugu, sigir serum albiimini hidrolize etmedigini belirlemistir.

Dovat et al. (1970) siitteki enterokoklarin proteolitik aktivitesi iizerine

calismislar ve diisiik proteolik aktivite sergilediklerini ortaya koymuslardir.

Carrasco de Mendoza et al. (1989) 61 Enterococcus susunun extraselliiler
proteolitik aktivitesini belirlemede sodyum kazeinat’1 substrat olarak kullandigi
calismada proteolitik aktivitenin sus ve zamana bagli olarak degisebildigini ve 48
saatlik inkiibasyon sonunda E. faecalis suslarinin daha yiiksek proteolitik aktivite
gosterdigi, 120 saatlik inkiibasyon sonunda bu durumun daha da belirginlestigini

saptamiglardir.

Wessels et al. (1990) ¢esitli siit triinlerinden izole ettigi 108 adet E.
faecium, E. faecalis ve E. durans susunun yarisindan fazlasinin soguk kosullarda

geligerek proteolitik aktivite gosterdigini saptamistir.

Villani and Coppola (1994) 24 E. faecium ve 60 E. faecalis susunun yagsiz
stitte 37°C’de 6 saat siire inkiibasyon sonundaki proteolitik aktivitesini incelemis,
E. faecium suslart ile karsilastirildiginda tim E. faecalis suslarinin daha

proteolitik oldugu belirlenmistir.

Andrighetto et al. (2001) geleneksel italyan peynirlerinden izole ettigi 124
enterokok tiirii tizerinde gergeklestirdigi ¢alismada siitte zayif proteolitik aktivite
gosterdiklerini ve E. faecalis suslarinin da arasinda bulundugu 30 susun daha

proteolitik oldugunu ortaya koymustur.
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Sarantinopoulos et al. (2001) 129 E. faecium, E. durans ve E. faecalis
susunun diisiik extraseliiler proteolitik aktivite gosterdigini ve E. faecalis

suslarinin daha proteolitik oldugu goriilmiistiir.
4.9 Asit Direnci

Probiyotik olarak kullanilacak bakterilerin bagirsak sisteminde yararl
etkilerini gosterebilmeleri, midenin asit ortamimdan canli olarak geg¢melerine
baghdir. Bu nedenle probiyotik bakterilerin se¢iminde asidik kosullara dayanim
onem tasimaktadir. Izole edilen kiiltiirler arasindan secilen 56 adet sus iizerinde

gerceklestirilen asit direnci sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 izole edilen Enterococcus tiir ve suslarinin asit direnci (pH: 2, 2.5 ve

3.0) testi sonuglari - 1

Asit Direnci | Asit Direnci | Asit Direnci
izolat No | Fenotipik Tamimalama (2.0 pH) (2.5 pH) (3.0 pH)
K1E3 Enterococcus faecium + + +
K2E3 Enterococcus durans - - +
K5E2 Enterococcus faecium - - +
K11E3 Enterococcus faecium + + +
K13E1l Enterococcus faecium - + +
K13E3 Enterococcus faecium + + +
K15E1 Enterococcus faecium Z + +
K15E2 Enterococcus faecium + + +
K18E3 Enterococcus faecium - Z +
K18E4 Enterococcus faecium - - -
K17E3 Enterococcus faecium - + +
K17E2 Enterococcus hirae Z + +
K16E1 Enterococcus faecium Z Z +
K50E1 Enterococcus faecium Z + +
KG60E2 Enterococcus faecium Z + +
RA212 Enterococcus faecium - - +
K62E4 Enterococcus faecium - - -
K62E2 Enterococcus faecium - - +
K62E6 Enterococcus faecium + + +
K62E5 Enterococcus faecium - + +
K61E2 Enterococcus faecium + + +
K61E5 Enterococcus durans + + +
K60E4 Enterococcus durans - Z +
K61E3 Enterococcus durans + + +

+ : asit direnci var, z : zay1f asit direnci, - : asit direnci yok
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Cizelge 4.10 izole edilen Enterococcus tiir ve suslarinm asit direnci (pH: 2, 2.5 ve

3.0) testi sonuglari - 2

Asit Direnci | Asit Direnci | Asit Direnci
izolat No | Fenotipik Tamimalama (2.0 pH) (2.5 pH) (3.0 pH)

K39E3 Enterococcus faecium + + +
K51E3 Enterococcus faecalis + + +
K60E4 Enterococcus durans + + +
K63E1 Enterococcus durans Z + +
K63E2 Enterococcus faecium - + +
K63E4 Enterococcus faecium - + +
K63E5 Enterococcus faecium Z + +
K63E7 Enterococcus faecium + + +
K64E5 Enterococcus faecium Z Z +
K65E2 Enterococcus faecium + + +
K66E1 Enterococcus faecium + + +
K66E2 Enterococcus faecium Z + +
K66E4 Enterococcus faecium + + +
K67E3 Enterococcus faecium Z + +
K67E4 Enterococcus faecium - Z Z
K68E1 Enterococcus faecium - Z +
K68E2 Enterococcus faecium + + +
K68E3 Enterococcus faecium - Z Z
K68E4 Enterococcus faecium - - Z
K68E6 Enterococcus faecium + + +
K69E1 Enterococcus faecium Z + +
K69E2 Enterococcus faecium + + +
K69E3 Enterococcus faecium Z + +
K69E4 Enterococcus faecium Z + +
K69E5 Enterococcus faecium + + +
K69E6 Enterococcus faecalis var. Z + +
K70E1 Enterococcus faecium + + +
K71E2 Enterococcus durans Z Z +
K71E3 Enterococcus faecium + + +
K71E4 Enterococcus faecium Z Z Z
K71E5 Enterococcus faecium Z + +
K72E2 Enterococcus faecium + + +
K73E2 Enterococcus faecium Z + +
K73E3 Enterococcus faecium - - -
K73E5 Enterococcus hirae Z + +
K74E1 Enterococcus faecium Z + +
K75E2 Enterococcus faecium + + +
K75E3 Enterococcus faecium - Z +
K75E6 Enterococcus faecium + + +
K76E2 Enterococcus faecium - + +
K76E4 Enterococcus faecium Z + +
K77E1 Enterococcus faecium Z Z +
K78E1 Enterococcus faecium Z Z +

z

K78E6 Enterococcus faecium

+ : asit direnci var, z : zay1f asit direnci, - : asit direnci yok
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Cizelge 4.10 izole edilen Enterococcus tiir ve suslarnimn asit direnci (pH: 2, 2.5 ve

3.0) testi sonuglar1 - 3

Asit Direnci | Asit Direnci | Asit Direnci
izolat No | Fenotipik Tamimalama (2.0 pH) (2.5 pH) (3.0 pH)
K78E2 Enterococcus faecium - - Z
K79E1 Enterococcus faecium z z +
K79E3 Enterococcus durans z + +
K79E4 Enterococcus faecalis var. - z +

+ : asit direnci var, z : zayif asit direnci, - : asit direnci yok

Cizelge incelendiginde 17 adet E. faecium, 3 adet E. durans ve 1 adet E.
faecalis susunun pH 2.0, 2.5 ve 3.0’da canliigimn siirdiirdiigli goriilmektedir. E.
hirae suslar ise yalnizca pH 2.5 ve 3.0’da canlilik gdstermis, pH 2.0’de zayif
canlilik gostermistir. E. faecalis var. susu ise pH 2.0’da canlilik géstermemistir.
pH 2.5’da zayif canlilik, pH 3’de canlilik belirlenirken, E. faecium ve E. durans
suslar1 arasinda ise pH kosullarina direng gosterememis ve canliliini

koruyamamis suslar tespit edilmistir.

Basyigit (2004) gesitli enterokok tiirlerinde (E. saccharolyticus, E.
faecalis, E. malodoratus, E. cecorum) pH 3,5’a dayanim testi uygulamustir.
Yapilan ¢alismada 33 adet enterokok’un % 48’inin asit ortamda canliliklarini

devam ettirebildikleri ve gelisebildikleri belirlenmistir.

Strompfova and Laukova (2007) E. faecium’un pH 3.0’da 3 saat canliligini

koruyabilecegini belirtmistir.

4.10 izmir Tulum Peyniri Uretimi i¢cin Uygun Enterococcus Tiirlerinin
Secimi ve Kiiltiir Kombinasyonlarinin Hazirlanmasi

Peynirlerin iiretiminde kullanilacak kiiltiirlerin hazirlanmasinda yapilan
aktivite denemeleri sonucu en yiiksek degerleri gdsteren ve probiyotik 6zellikteki
E. faecium KG65E2, E. faecium K66E2, E. faecium K73E2 ve E. durans K61E5
suslart kullanilmistir. Segilen probiyotik Enterococcus suslart 2 kez M-17
besiyerine aktarilarak aktive edilmis ve esit oranlarda %12 yagsiz kurumadde

olacak sekilde yagsiz siittozundan hazirlanmis steril besi ortamimna esit oranlarda
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aktarilarak 37°C’de inkiibasyona birakilmis, pH: 4.8’de inkiibasyona son
verilmistir. 1 gece 4°C’de bekletilen besiyerinin Enterococcus ssp. igerigi 11.23 +

0.01 Log kob mL™ olarak saptanmustir.

Ayni sekilde Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris igeren ticari
peynir kiiltiirii dretici firma Onerilerine gore hazirlanmistir. Liyofilize kiiltiir
yagsiz siittozu kullanilarak hazirlanan % 12 yagsiz kurumaddeli steril rekonstitiiye
yagsiz slit kullanilarak aktive edilmistir. Hazirlanan bu kiiltiiriin de bakteri igerigi

11.09 + 0.02 Log kob mL™ olarak bulunmustur.

Hazirlanan iki kiiltiir % 0, % 5, % 10 ve % 20 Enterococcus ssp. igerecek
sekilde ayrilarak kombinasyonlar olusturulmustur. Elde edilen kiiltlirler ve

Lactococcus ssp. ve Enterococcus ssp. icerikleri Cizelge 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.11 Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan Kiiltiirlerin Lactococcus

ssp. ve Enterococcus ssp. Igerikleri (Log kob mL™)

Kiiltiir Lactococcus Enterococcus Maya-Kiif Toplam
Kodu ssp. ssp. Koliform
A 11.09 +£0.02 <10 <10 <10
B 11.05+0.01 9.92 +0.01 <10 <10
C 11.00 = 0.03 10.21 £ 0.04 <10 <10
D 10.95+0.01 10.53 +0.02 <10 <10
A: % 0 Enterococcus ssp. igeren kiiltiir

B: % 5 Enterococcus ssp. igeren kiiltiir

C: % 10 Enterococcus ssp. igeren kiiltiir

D: % 20 Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiir

4.11 Izmir Tulum Peyniri Uretiminde Kullanlan Cig Siit ve Isil Islem
Gormiis Siitlerin Ozellikleri

Tiim siit drtnlerinde oldugu gibi, peynirin kalite 6zellikleri agisindan,
hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ve 6zellikleri 6nem tasimaktadir.
[zmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve 1sil islem uygulanmis

stitlerin bilesimi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Buna gore Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ortalama
yagsiz kurumadde igerigi % 8,60, yag oran1 % 3,48 ve protein oran1 % 3,14 olarak
belirlenmistir. pH degerleri ortalama 6,55 olarak belirlenmis olup, titrasyon
asitligi (% laktik asit) % 0,158 olarak tespit edilmistir.

Pastorizasyon sonrasi alinan Siit 6rneginin ise ortalama yagsiz kurumadde
icerigi % 8,53, yag oran1 % 3,48 ve protein oran1 % 3,13 olarak bulunmustur. pH
degerleri ortalama 6,60 olarak belirlenmis olup, titrasyon asitligi (% laktik asit) %

0,167 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.12 Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig ve 151l islem gdrmiis

stitlerin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Nitelik Cig Siit (n=2) Isil islem Gormiis Siit
(n=2)
pH 6,55 + 0,00 6,60 + 0,00
Titrasyon asitligi (g 100g™ L.A.) 0,158 + 0,01 0,167 + 0,01
Yagsiz Kurumadde (g 100g™) 8,60 +0,06 8,53 + 0,04
Yag (g 100g-1) 3,48 + 0,04 3,48 + 0,04
Toplam Azot (TN) (g 100g-1) 0,49 + 0,02 0,49+0,01
Protein (g 100 g-1) 3,14+0,02 3,13+£0,01
Lactobacillus ssp. (Log kob mL™) 6,65 + 0,43 3,75+ 0,02
Lactococcus ssp. (Log kob mL™) 8,14+ 0,08 3,97 +£ 0,03
Enterococcus ssp. (Log kob mL™) 6,54 + 0,08 3,86 +0,01

22.8.2006 tarihli resmi Gazete’de yaymlanan, Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil
Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore tam yagh ¢ig inek siitii en az % 2,8
protein, % 3,5 yag, % 8,5 yagsiz kurumadde icermeli ve asitliginin laktik asit
cinsinden % 0,135 — 0,20 olmasi1 gerekmektedir. Buna gore peynirlerin tiretiminde
kullanilan ¢ig inek siitleri Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gérmiis Igme
Stitleri Tebligi’ne uygunluk gostermektedir (Anonymous, 2006b).
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4.12 izmir Tulum Peyniri Uretiminde Elde Edilen Peyniralti Sularinin

Ozellikleri

Izmir Tulum Peyniri iiretiminde elde edilen peyniralt1 sularinin dzellikleri

Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Izmir Tulum Peyniri iiretiminde elde edilen peyniralti sularinin

ozellikleri
A B C D

pH 5,98 £ 0,04 5,97 +£ 0,02 5,56 +£0,01 5,57+0,01
Protein

(g 100g™) 2,48 £ 0,02 2,49 + 0,01 2,56 £ 0,01 2,51 +£0,01
Yagsiz

Kurumadde 6,79 + 0,03 6,85+ 0,04 6,74 + 0,06 6,60 + 0,05
(g 100g™)

Yag 0,48 £ 0,04 0,48 + 0,04 0,48 + 0,04 0,45+ 0,00
(g 100g™)

S6z konusu cizelge incelendiginde peyniralti suyu orneklerinin protein
igeriklerinin birbirlerine yakin degerler gosterdigi goriilmektedir. Peyniraltt suyu
ile meydana gelen besin madde kayiplar diisliniildiigiinde en diisiik kaybin D
ornegine ait peyniralti suyunda meydana geldigi, bunu C, B ve A O6rneklerinin
izledigi goriilmektedir. Peyniraltt sularinin pH degerlerinde de bazi farkliliklar
meydana gelmis 6zellikle enterokok oraninin yiiksek oldugu D ve C 6rnegine ait

peyniralti suyunda pH degeri daha diisiik bulunmustur.

4.13 Izmir Tulum Peyniri Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Uretilen deneme peynirlerinde Enterococcus ssp. igermeyen kiiltiir
kullanilarak {iretilen peynir A, %5 Enterococcus ssp. iceren kiiltiir kullanilarak
iretilen peynir B, % 10 Enterococcus ssp. igeren kiiltiir ile iiretilen peynir C, % 20

Enterococcus ssp. igeren kiiltiir ile {iretilen peynir D harfi ile kodlanmistir.
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Bilindigi gibi peynirin kuru maddesini yag, protein, laktoz, tuz ve mineral

maddeler meydana getirdiginden, bu bilesenlerin miktarlar1 peynirin randimanini,

besinsel degerini ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir.

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peynirlerinin kurumadde icerikleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.14 ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.14 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin kurumadde icerikleri ve depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Kuru madde Peynir Ornekleri
(9 200g7)
Depolama (giin) A B C D

53,473 +£0,09dE | 52,805+ 0,01cD | 52,215+0,13bD | 51,842 +0,07aD

: 51,627 +0,10dA | 50,550 +0,10cB | 49,022 +0,12aA | 50,007 + 0,16bB

= 52,889 +0,12dD | 49,660 + 0,12aA | 50,508 +0,15cC | 49,996 + 0,08bB

> 53,487 +0,03aEu | 50,378 +0,14aB | 51,996 +0,12Cd | 51,136 +0,01bC

= 51,950 +0,16¢B | 49,822 +0,12bA | 49,042 +0,15aA | 49,001 + 0,16aA

= 52,420 + 0,14bC | 51,998 £ 0,15bC | 49,202 £ 0,17aA | 49,029 + 0,15aA

= 53,457+ 0,03cE | 54,287 +0,02bE | 50,019 +0,03aB | 50,016 + 0,02aB

= 52,7587 £ 0,75 51,357 + 1,66 50,286 + 1,31 50,147 + 1,00

Ortalama

a,b,c,d : Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,.D.E : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidur.

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

Peynirin kuru madde icerigi ayn1 zamanda peynir ¢esitlerinin icerdigi kurumadde
miktarlar1 yasal diizenlemelere uygunluk gostermesi ve standart {iriin elde

edilmesi nedeniyle de 6nem tasimaktadir.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1 izmir Tulum Peyniri érneklerinin kuru madde igeriklerinde depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.1 incelendiginde izmir Tulum Peyniri iiretiminde
kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin 6rneklerin % kurumadde igeriklerine etkisi ve depolama siiresince

meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Peynirlerin kurumadde miktarlar1t mayalama sicakligi, maya miktari, baski
agirhgr ve stiresi gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi A ile B,C,D ornekleri arasinda meydana gelen farklilik kiiltiir tipi
ve orani ile 1sitmaya baglh olarak olusan biyokimyasal degisikliklerden

kaynaklanmaktadir.

Peynir 6rneklerinin % kurumadde oranlarinin 49,00 ile 53,49 arasinda
degistigi goriilmektedir. Depolama siiresince en yiiksek ortalama kurumadde
icerigi A kodlu ornekte belirlenmistir. Depolamanin 1. giinlinde % kurumadde
igerigi 51,84 ile 53,47 arasinda degisirken, depolama sonunda 50,02 ile 54,29
arasinda degistigi goriilmektedir. Depolama baslangicinda en yliksek kurumadde
icerigi A kodlu ornekte belirlenirken, depolama sonunda B kodlu Ornekte

olgunlagsmanin ilerlemesiyle artis yada azalmalar saptanmustir.

Izmir Tulum Peynirinde kurumadde miktarin1 Eralp (1967) % 61.81,
Yaygin (1971) % 57.127, Kilig ve Gong (1990) % 51.87, Koca (1996) % 54.50

olarak saptamistir.
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Salamurada olgunlastirilan peynirlerde kurumadde oranm1i genelde
azalmaktadir. Bunun nedeni suda ¢oziiniir protein ve peptidlerin salamuraya
geg¢mesine baglanmaktadir. Ayrica olgunlagsma sirasinda os;-kazeindeki peptit
baglarinin pargalanarak, olusan yeni iyonik gruplarin salamuradaki suyu
baglamas1 ve diisik sicaklik derecelerinde yapilan depolama sirasinda
proteinlerin su absorbe etme yeteneklerinin artmasi, peynirdeki kurumadde
miktarini diistirebilmektedir (Kesenkas, 2004).

Eralp (1967) Izmir ilinde yaptigi arastirmada izmir Tulum Peyniri’nin
ortalama kurumadde oranmi % 61,00, Yaygm (1971) gesitli illerden (izmir,
Aydin, Balikesir, Manisa) Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin % 57,13 kurumadde
belirlemistir. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar s6z konusu calismalarda
belirlenen kurumadde igeriklerinden diisiik bulunurken, Kili¢ ve Goéng (1990),
Gong vd. (1997) gibi arastiricilarin elde ettigi sonuglara yakinlik gostermektedir.

Giiler (2000) Ankara piyasasindan topladigi 30 adet tulum peynirinde

kurumadde miktarlarinin 50,26 — 61,52 arasinda degistigini belirlemistir.

Arict ve Simsek (1991) 4 ay depoladiklar1 tulum peynirlernin kurumadde
diizeylerinin arttigin1 belirlerken, Koca (1996) 3 ay depoladigt peynirlerin
kurumadde oranlarmmin bazi peynir Orneklerinde arttigini, bazi1 orneklerde ise

azaldigini tespit etmistir.

TS 11966 Salamura Tulum Peyniri (izmir Tulum Peyniri) Standardina gore
Izmir Tulum Peyniri en ¢ok %50 nem igerigine sahip olmalidir. Bu agidan iiretilen

peynirler standarda uygunluk gostermektedir.

4.13.2 Yag ve kurumaddede yag

Arasgtirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peynirlerinin yag igerikleri ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.13. ve Sekil 4.2.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.15 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin yag icerikleri ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

Yag Peynir Ornekleri
(9 200g™)
A B C D
Depolama (giin)
22,75+ 0,35A 23,50+ 0,71AB | 23,50+0,71BC 24,00 + 0,35C
1
23,25+ 0,35abAB | 22,75+0,35aA | 22,25+0,35aA | 24,50+ 0,71bB
30
24,25+ 0,35hBC | 24,75+0,35bB | 22,25+0,35aA | 22,75+ 0,35aA
60
23,75+ 0,35BC 22,25+ 0,35A 22,25+ 0,35A 23,00+ 0,71A
90
2450+ 0,70BC | 23,50+ 0,71AB 24,00 + 0,00C 23,50+ 0,71AB
120
24,25+ 0,35bBC | 24,50=+0,71bB | 23,00+ 0,00aAB | 22,75+ 0,353A
150
24,25+ 0,35bBC | 24,75+0,35bB | 22,75+ 0,35aAB | 22,25+ 0,353A
180
23,86 + 0,69 23,71+1,03 22,86+ 0,72 23,57 +1,38
Ortalama

a,b : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C : Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

27,0
26,0
25,0
HA
—~24,0
[ HB
8 23,0
=1 uC
b
2 220 a0
©
> 21,0
20,0
1 30 60 90 120 150 180
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2 izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin yag iceriklerinde depolama siiresince

meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Izmir Tulum Peyniri

tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
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ssp. kullaniminin yag igerigine etkisi 90 ve 120. giinlerde istatistiksel olarak
onemli (P<0.05), diger giinlerde ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Olgunlasma

stiresinin yag igerikleri iizerine etkisi de P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolamanin 1. giinlinde B, C ve D 06rneklerinin yag icerikleri birbirine
yakin degerler gosterirken (% 22.75 - 23.50), A 6rneginde daha diisiik bir yag
icerigi (% 22.75) saptanmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e ise peynirlerin yag
iceriklerinde diisiik de olsa azalma veya artiglar meydana gelmis, depolamanin
180. giinlinde en yiiksek yag icerigi B orneginde gozlenmis, bunu A, C ve D

ornekleri izlemistir.

Salamurali tulum peyniri konusunda ¢alisan arastiricilardan Eralp (1967)
s6z konusu peynirlerde yag oranmnin % 26.60, Yaygin (1971), % 28.70, Koca
(1996) kiiltiir kullanilmadan iiretilen peynirlerde % 29.00, kiiltiir katilarak elde
edilenlerde % 28.42-31.17 arasinda saptamistir. Arastirmamizda elde ettigimiz

sonuclar s6z konusu aragtiricilarin sonuglarindan diisiikk bulunmustur.

Ozellikle salamurada olgunlastirilan peynirlerde olgunlagsma siiresince
kurumadde miktarinda degisimler meydana geldiginden, peynir bilesiminde
biyokimyasal degisimler meydana gelebilmektedir. Bu yiizden yag igerigi
kurumadde igerisindeki oranlar1 dikkate alinarak degerlendirilmektedir (Anonim,
2006).

Deneme peynirlerinin % kurumaddede yag igerikleri ve depolama siiresince

meydana gelen degisiklikler ise Cizelge 4.16 ve Sekil 4.3.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Izmir Tulum Peyniri
iretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmas1 % kurumaddede yag igerigine etkisi 1., 30. ve 60. giinlerde dnemli
(P<0.05), diger giinlerde ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolama siiresince
yag igeriklerinde meydana gelen degisimler de P<0.05 diizeyinde 6nemli

olmustur.
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Cizelge 4.16 izmir Tulum Peyniri &rneklerinin kurumaddede yag igerikleri ve
depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

% Kurumaddede Peynir Ornekleri
Yag
(9 200g™)
A B C D
Depolama (giin)
42,55 + 0,59aA 4450 + 1,34aA | 45,01+ 1,46aBC | 46,69b + 0,75bD
1
45,04 £0,77aB 45,01 +0,61aAB | 45,40 +0,83aBC | 46,00 + 1,57bCD
30
45,84 £ 0,56aBC 49,84 +0,59bC | 44,05+0,83aAB | 45,50 +0,78aAB
60
44,40 £ 0,69B 44,17 + 0,58A 42,79 £ 0,59A 44,98 + 1,39A
90
47,16 +£1,22C 47,17 +1,30B 48,93 £ 0,15D 47,96 + 1,29BCD
120
46,26 + 0,80BC 47,12 +1,22B 46,75+ 0,16C 46,40 + 0,87ABC
150
45,36 +£ 0,69BC 45,59 + 0,64AB 45,48 + 0,68BC 44,49 + 0,72A
180
45,23 +1,53 46,20 + 2,04 45,49 + 1,97 46,99 + 2,33
Ortalama

a,b : Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D : Aynisiitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir
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= 49,0 T
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Sekil 4.3 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin kurumaddede yag igeriklerinde

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)
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S6z konusu Cizelge incelendiginde peynir Orneklerinin kurumaddede yag
icerikleri depolamanin 1. giiniinde % 42,55 — 50,54 arasinda degisirken,
depolamanin 180. giiniinde % 44,49 — 45,59 arasinda degismistir.

Salamurali Peynir Standardi (TS 11966)’'nda tam yaglhh olanlarda
kurumaddede en az % 45, yaglilarda % 30, yarim yaglilarda % 20, yagsizlarda %
20’den az siit yag1 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Peynir 6rneklerinin depolama
sonundaki kurumaddede yag degeri agisindan A,B,C orneklerinin tam yagli, D

orneginin ise yagl tip peynir sinifina girdigi goriilmektedir.

A, B ve C orneklerinde peynirlerinin % kurumaddede yag degerlerinin
olgunlagma siiresince diizensiz artis ve azalmalar meydana gelmistir. Bu durum
peynir Orneklerinin kurumadde miktarlarinda meydana gelen degisim ve

farkliliktan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Tulum peyniri konusunda ¢alisan Karaibrahimoglu ve Ugiincii (1988), Arici
ve Simgek (1991) depolama siiresince orneklerin yag miktarlarinin arttigini buna
karsilik Sahin (1980) ile Koca (1996) azaldigin belirlemistir. Elde edilen sonuglar

s0z konusu ¢alismalarla uyum gostermektedir.

4.13.3 Tuz ve kurumaddede tuz

Tuz, peynirin dayanikliligini arttirmakta, triine 6zgii tadin1 vermekte ve
randiman {izerinde etkili olan tuz pek ¢ok peynirin yapminda kullaniimaktadir
(Akbulut ve ark., 1996; Karagozlii et al., 2008).

Arasgtirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peynirlerinin tuz igerikleri ve
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.4.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.17 izmir Tulum Peyniri orneklerinin tuz icerikleri ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

Tuz Peynir Ornekleri
(9 200g™)
A B C D
Depolama (giin)
2,93 £0,16aA 3,40 £ 0,16bA 3,45+ 0,09bA 4,33+ 0,17cA
1
4,33+0,17B 5,03+0,17B 4,21 +0,33B 4,57 + 0,16AB
30
4,68 + 0,00aC 5,21+0,07bBC | 4,56+0,13aC 4,69 + 0,01aB
60
5,23 + 0,12abD 5,38 + 0,00bC 5,15+ 0,00aD 5,62 +0,00cC
90
5,38 + 0,00aDE 5,38+ 0,00aC | 5,38 + 0,00aDE 5,74 + 0,16bC
120
5,53 + 0,13aEF 5,61 + 0,00aD 5,61 + 0,00aE 5,85+ 0,00bC
150
5,71+ 0,01aF 5,67 + 0,06aD 5,64 + 0,01aE 5,86 + 0,01bC
180
4,83+0,93 5,10+ 0,76 4,86 + 0,79 5,34 + 0,65
Ortalama

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

AB,C,D,E,F
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
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Sekil 4.4 izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin tuz igeriklerinde depolama siiresince

meydana gelen degisiklikler (g 100g™)
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Izmir Tulum Peyniri
iretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin tuz orani iizerine etkisi yalnizca 30. giinde 6nemsiz (P>0.05),
diger giinlerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica olgunlasma siiresince
peynir Orneklerinin tiimiinde meydana gelen tuz igeriklerinin deg8isimi de

istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.17 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde en yiiksek tuz
icerigine D Orneginin sahip oldugu (%4.33) , bunu sirasiyla C (% 3,45), B (%
3,40), ve A (% 2,43) orneklerinin izledigi goriilmektedir. Depolamanin 180.
giiniide ise en yiiksek tuz igerigi yine D (% 5,86) orneginde belirlenmis, bunu A
(% 5,71), B (% 5,7) ve C (% 5,64) ornekleri izlemistir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi depolama sonunda ornekler arasindaki % tuz igerigindeki

farkliliklar depolama baslangicina goére azalmistir (P<0.05).

Izmir Tulum peyniri ile yapilan ¢alismalarda peynir drneklerinde % tuz
miktarlarin1 Eralp (1967) 5.96, Yaygin (1971) 5.81, Kilig¢ ve Gong (1990) 4.94,
Koca (1996) 2.50 olarak belirlenmistir. Aragtirmamizda elde ettigimiz % tuz
sonuglart Eralp (1967), Yaygin (1971) ve Kili¢ ve Gong (1990) ile uyumluluk
gosterirken, Koca (1996), Bayar (2008), Arslaner (2008) tarafindan elde edilen

sonuglardan ytliksek bulunmustur.

Peynir Orneklerinin tuz igerikleri {izerine olgunlasma siiresinin etkisi
istatistiksel acidan degerlendirilecek olursa; olgunlagsma ilerledik¢e diizenli
olarak tuz oraninin arttigi goriilmektedir. Ancak bu artiglar depolama
baslangicinda daha hizli seyrederken, depolama ilerledik¢e azalmaya baslamistir.
Tuz miktariin olgunlagsmanin sonuna dogru yavas yavas yiikselmesi, peynir
kitlesindeki nem oraninin azalmasina, ortamin sicakligina, pH’sina ve protein
oranlarmmda meydana gelen artis yada azalmalarin etkili olmasina baglanabilir
(Ates ve Patir, 2001).

Yag iceriginde oldugu gibi tuz igerikleri de kurumadde miktarina gore
degerlendirilmektedir. Deneme peynirlerinin % kurumaddede tuz igerikleri

Cizelge 4.18. ve Sekil 4.5.de verilmistir.
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Cizelge 4.18 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz igerikleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

% Kurumaddede

Peynir Ornekleri

Tuz
A B C D
Depolama (giin)
5,47 + 0,30aA 6,43 £ 0,31bA 6,61+ 0,18bA 8,35+ 0,32cA
1
8,39+ 0,35B 9,95+ 0,36B 8,60+0,70B 9,13+ 0,36B
30
8,85+ 0,02aB 10,49 +£0,12cC | 9,03 +0,23abB 9,38 + 0,04bB
60
9,79 +£0,23aC 10,68 = 0,03bC 9,91 +0,02aC 10,98 £ 0,01bC
90
10,36 +0,03aD | 10,80+0,03bC | 10,97 +0,03bD | 11,70+ 0,29cD
120
10,54 £ 0,23aD | 10,80+0,03aC | 11,41+ 0,04bD | 11,93+ 0,04cD
150
10,62 +0,02bD | 10,44 +0,11aC | 11,28+ 0,02cD | 11,71+0,02dD
180
9,15+1,78 9,94+ 1,52 9,68 + 1,69 10,46 + 1,42
Ortalama

a,b,cd

: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

AB,C,D : Aynisiitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir
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Sekil 4.5 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

kurumaddede tuz igeriklerinde

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonuncunda, Izmir Tulum Peyniri
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kurumaddede tuz igerigi lizerine etkisi 30. giinde etkisiz (P>0.05), diger giinlerde
onemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, depolama siiresince meydana gelen %

kurumaddede tuz degisimleri de dnemli bulunmustur (P<0.05).

Peynir 6rneklerinin % kurumaddede tuz igerikleri, tuz igerigine benzer bir
degisim gostermistir ve aym sekilde ilk giinlerde hizli ilerleyen gilinlerde yavas
bir artis meydana gelmistir. Depolama basinda ve sonunda en yiiksek degerler D

orneginde belirlenirken, bunu C, B ve A 6rnekleri izlemistir.

Salamurali Tulum Peyniri Standardinda 1. sinif peynirlerde kurumaddede
en ¢ok % 6,2; 2. smif peynirlerde ise ise % 10 bulunmasina izin verilmektedir.
Arastirmada elde ettigimiz sonuglar peynir 6rnelerinin depolama siiresi sonunda

2. sinif peynir araliginda oldugu goriilmektedir.

Yilmaz et al. (2004), Giiler (2004), Giiler ve Uraz (2004) ve Hayaloglu et
al. (2007a) tarafindan Tulum peynirlerinde tespit edilen ortalama degerlerden
yiksek; Ceylan (1998), Eralp (1967), Yaygin (1971), Koca (1996) gibi

arastiricilarin degerleriyle uyumluluk géstermektedir.

Ates ve Patir (2001) farkli starter kiiltiir kombinasyonlar1 kullanarak
drettigi tulum peynirlerinde tuz miktarlarinin  siirekli artis  gosterdigini
belirlemistir. Calismamizda meydana gelen tuz artiglar1 Patir (1987), Arict ve
Simsek (1991), Oztiirk ve Nazli (1996) gibi arastiricilarin bulgular1 ile de

uyumluluk gostermektedir.

4.13.4 pH Degeri

Siit ve siit tirtinlerinde aktiiel asitlik olarak bilinen pH degerini serbest ve
aktif hidrojen iyonu ile dengede bulunan diger bilesikler meydana getirir. Bu tip
bilesikleri; serbest bazik bilesikler, serbest notral tampon bilesikleri, proteine
bagli asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitler olusturabilmektedir (Oztek,
1985).
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Aragtirmamizda {iretilen Izmir Tulum Peynirlerinin pH degerleri ve bu
degerlerde depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.19. ve Sekil

4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.19 izmir Tulum Peyniri &rneklerinin pH degerleri ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler

pH Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D
4,76 + 0,01bBC | 4,92 +0,02cD 4,97 + 0,01dF 4,71 +0,01aB
: 4,73+ 0,00bBC | 4,86+0,01cC 4,92 +0,01dE 4,69 + 0,00aB
= 4,69+ 0,01aAB | 4,77+£0,01bB 4,86 + 0,01cC 4,68 +0,01aB
= 4,64 +0,01aA 4,72 +£0,01bA 4,78 +£0,01cB 4,61 + 0,04aA
= 4,75+ 0,01bBC | 4,77 +0,00cB 4,68 + 0,01aA 4,83+ 0,01dC
2 4,77 +£0,06C 4,83 +0,04C 4,86 + 0,01D 4,78 +0,04C
= 4,84 +0,01aD 4,91 +0,01bD 4,96 + 0,01bF 5,05+ 0,03cD
w0 4,74 £ 0,06 4,82+ 0,07 4,87+0,10 4,76 £ 0,14
Ortalama

a,b,c,d

: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

AB,C,D : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
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Sekil 4.6 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin pH degerlerinde depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler




112

Peynir teknolojisinde pratik olarak olgunlasma asamalarinin kontroli pH
tespiti ile yapilmaktadir. Tiim peynir cesitlerinde oldugu gibi izmir Tulum
Peynirlerinde de fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin agiklanmasinda
pH degeri bir kriter olarak kullanilmaktadir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Izmir Tulum Peyniri iiretiminde
kullanilan starter kiiltirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasmin peynirlerin pH degerlerine etkisi, yalmzca 150. giinde 6nemsiz
(P>0.05), diger giinlerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresinin pH

diizeylerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Depolama baslangicinda pH degerleri yiliksekten diisiige C, B, A ve D
olarak siralanirken, depolama sonunda bu siralama D, C, B ve A seklinde
olmustur. Tulum peyniri 6rneklerinde A,B ve D 6rneklerini 90. giine kadar, C
ornegi ise 120. giine kadar diisiis gdstermis, bu siirelerden sonra ise tekrar artig
olmustur. Olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle pH degerlerinde meydana gelen
artisin, mayalar tarafindan laktik asidin parcalanmasi ve serbest aminoasitlerin
deaminasyonu ile meydana gelen amonyak ve benzeri bilesiklerden
kaynaklandigi belirtilmektedir. (Schlesser et al. 1992; Coskun 1995; Ayar, 1996;
Azarina et al. 1997).

Salamurali tulum peynirlerinde pH degerini Koca (1996) 4.64-4.93,
Gokova (1980) 5.37-5.03 olarak saptamistir. Kogak (1996) Ankara piyasasindan
temin ettigi 42 adet tulum peynirinde pH degerlerinin 4.03-5.22 arasinda
degistigini ve ortalama 4,76 oldugunu belirlemistir. Giiler (2000) ise Ankara
piyasasindan topladigi 30 adet tulum peynirinde pH araligmin 4,28 — 5,25

degistigini saptamistir.

Ergilli (1980), Gahun (1981), Demiryol (1983), Demirci (1987), Koca
(1996), Ates ve Patir (2001) cesitli peynirlerinin pH degerinin depolama
stiresince distiigiinii belirtirken, ¢alismamizda elde edilenlere benzer sonuglar
Karaibrahimoglu ve Uciincii (1988) tarafindan da bulunmustur. Bu sonuglara
karsin Giiven (1993) yaptig1 calismada tulum peynirlerinde pH nin depolamanin
5. aymna kadar giderek diistiiglinii, 7. ayinda ise tekrar yiikselmeye basladigini

belirlemistir.
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4.13.5 Titrasyon asitligi / % Laktik asit degeri

Peynirlerdeki asitligin biiyiik bir kismi1 azotlu maddelerden, az bir kismi da
olgunlasma sirasinda laktik asit ve proteolitik bakterilerin faaliyetleri sonucu
laktoz ve azotlu maddelerin pargalanmasi ile meydana gelen organik asitlerden
ileri gelmektedir. Peynirlerin  olgunlasmasinda rol oynayan siit asidi
fermantasyonu kazana alinan siitte baglamakta ve tiretimin diger asamalarinda da

devam etmektedir.

Arastirmamizda {iretilen Izmir Tulum Peynirlerinin titrasyon asitligi
degerleri ve 180 giinlilk depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge

4.20. ve Sekil 4.7.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Izmir Tulum Peyniri iiretiminde
kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin % laktik asit miktarlar1 lizerine etkisi 1., 30., 120. ve 180. giinlerde
onemli bulunurken, diger giinlerde dnemsiz bulunmustur. (P>0.05). Depolama
stiresince % laktik asit igeriklerinde meydana gelen degisimler ise A Orneginde

onemsiz (P>0.05), diger 6rneklerde ise 6dnemli bulunmustur (P<0.05).

Uretilen Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin depolama baslangicindaki %
laktik asit miktarlar diisiikten yiiksege dogru C, D, B, A seklinde, depolamanin
sonunda ise B, A, C ve D seklinde siralanmistir. A ve D 6rneklerinde 90. giine
kadar diizenli artig, 90. glinden sonra diizensiz artis yada azalmalar

gozlemlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.20 izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin laktik asit degerleri ve depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Laktik Asit Peynir Ornekleri
(%)
Depolama (giin) A B C D
0,66 + 0,01b 0,52 + 0,03aA 0,450 + 0,04aA 0,55+ 0,01aA
: 0,69+0,01c 0,57 + 0,042A 0,65 + 0,00bcB 0,60 + 0,03abB
= 0,70+ 0,00 0,68 +0,01B 0,70+ 0,03C 0,68 +£0,01C
= 0,72+0,01 0,70+ 0,02B 0,72+ 0,00C 0,71+0,01C
= 0,70+0,0l1ab | 0,70+ 0,03abB 0,77 +0,01bD 0,69 + 0,04aAB
= 0,76 £ 0,01 0,76 £0,01B 0,77 £0,01D 0,78 +0,01D
= 0,71+ 0,01a 0,70 £ 0,02aC 0,71 +£0,01aC 0,80 +0,01bD
= 0,70+ 0,04 0,66 + 0,08 0,69+0,9 0,67 = 0,09
Ortalama

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A,B,C,D : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle iretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.7 izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin laktik asit degerlerinde depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)
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Izmir Tulum Peynirlerinde % laktik asit cinsinden asitlik derecelerini Eralp
(1967) 2.6, Yaygm (1971) 1.54, Kilic ve Gong (1990) 1.6, Koca (1996) 0.929

olarak belirlemistir.

Koca (1996), Ates ve Patir (2001) farkli kiiltiirlerle {rettigi tulum
peynirlerinin asitlik derecelerinin depolama siiresince azaldigini1 belirlemistir.
Oysa Arict ve Simsek (1991) depolama sirasinda tulum peynirlerinde asitligin
arttigini, en fazla artisin da geleneksel tulumlarda oldugunu bildirmislerdir. Yine
Gliven (1993) yaptigi calismada 7 ay boyunca depoladigi tulum peyniri

orneklerinin asitlik derecelerinin giderek arttigini saptamigtir.
4.13.6 Toplam azot (TN) ve protein

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin toplam azot
degerleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.21. ve

Sekil 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.21 izmir Tulum Peyniri Orneklerinin toplam azot degerleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Toplam Azot Peynir Ornekleri
(g 10097
A B C D
Depolama (giin)
3,41+ 0,26bB 3,86 +0,06cC 3,24 +0,09aB 3,34 +0,30abB
1

3,88 +0,13cD 3,18 £ 0,02aA 3,72+ 0,01cD 3,50 + 0,06bB
30

3,54 +0,09cB 3,18 £ 0,02abA | 3,30+ 0,05bB 3,09 +0,03aA
60

3,10 £ 0,04aA 3,14 + 0,04aA 3,69+ 0,01cD 3,44 +0,05bB
90

3,07 £ 0,04aA 3,21+ 0,11bA 3,29 + 0,06bB 3,17 £ 0,01bA
120

3,70+ 0,01cC 3,06 + 0,06aA 3,15+ 0,15aA 3,35+ 0,07bB
150

3,14 + 0,04aA 3,44 +0,03bB 3,57 +0,40bcC 3,78 £ 0,04cC
180

3,41+0,09 3,30+ 0,05 3,42+0,11 3,38+ 0,08
Ortalama

a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D : Aynisiitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. iceren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda izmir Tulum Peyniri iiretiminde
kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasiin % toplam azot miktarlari iizerine etkisi ve depolama siiresince

meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Depolama baslangicindaki % toplam azot igerikleri 3.24 — 3.86 arasinda
degisirken, depolama sonunda 3,14 — 3,78 arasinda degismistir. Ortalama
degerler agisindan degerlendirme yapildiginda ise en yiiksek % toplam azot
miktarunin C 6rneginde (3.42) belirlendigi, bunu A (3.41), D (3.38) ve B (3.30)

orneklerinin izledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin toplam azot degerlerinde depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Depolama baslangi¢ ve sonu degerler karsilastirildiginda ise A ve B

orneklerinde azalma belirlenirken, C ve D 6rneklerinde artis meydana gelmistir.

Oner vd. (2005) starter kiiltiir kullanarak {irettikleri tulum peynirlerinde
toplam azot iceriginde depolama siiresince azalma belirlerken, Koca (1996)
kullanilan kiiltiir tipine baglh olarak 5,77 ile 6,66 arasinda oldugunu ve depolama

siiresince azalma yada artigslar meydana geldigini saptamistir.

Arastirmanmizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin toplam protein
degerleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikler ise Cizelge 4.22. ve

Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.22 Izmir Tulum Peyniri drneklerinin protein degerleri ve depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g IOOg'l)

Protein Peynir Ornekleri
(g 100g™)
A B C D
Depolama (giin)
21,75+ 1,60bB 24,60 + 0,38cD 20,65+ 0,59aB | 21,28 + 0,19abB
1
24,73 +0,84dD 20,26 + 0,16aB 23,74 +£0,10cE | 22,33+0,380C
30
22,54 £ 0,56cBC 20,31 +0,01abB 21,04 +0,30bC | 19,73+0,183A
60
19,77 £ 0,28aA 20,01 +0,21abA | 23,50+0,08cD | 21,90+ 0,33bC
90
19,60 + 0,29aA 20,45 + 0,64cC 20,97 +0,39¢B | 20,23 +0,11bAB
120
23,61+ 0,07cC 19,51 + 0,39aA 19,83 +0,96aA | 21,38+0,17bhB
150
20,01 + 0,21aA 21,95+ 0,18bC 22,72 +0,50cD | 24,08 +0,21dD
180
21,72 + 0,55 21,01+ 0,28 21,78+ 0,42 21,56 +£ 0,22
Ortalama

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D,E :Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir
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Sekil 4.9 Izmir Tulum Peyniri Orneklerinin protein iceriklerinde depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (g lOOg'l)
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Izmir Tulum Peyniri iiretiminde
kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin % protein miktarlar iizerine etkisi ve depolama sresince meydana

gelen degisimler istatistisel olarak nemli bulunmugstur (P<0.05).

Depoalama baglangicindaki % protein igerikleri 20,65 — 24,60 arasinda
degisirken, depolama sonunda 20,21 — 24,088 arasinda degismistir. Ortalama
degerler acisindan degerlendirme yapildiginda ise en yiiksek % protein
miktarinin % toplam azot oranina paralel olarak C 6rneginde (21,78) belirlendigi,
bunu A (21,72), D (21,56) ve B (21,01) orneklerinin izledigi gorilmektedir.
Depolama baslangic ve sonu degerler karsilastirildiginda ise A ve B 6rneklerinde

azalma belirlenirken, C ve D 6rneklerinde artis meydana gelmistir.

Giiven ve Konar (1994) taze tulum peynirlerinde protein oranin1 % 19.32,
Gong (1974) Dilve Tulum Peyniri’nde % 25,98, Arici ve Simsek (1991) starter
kiiltiir kullanarak trettigi tulum peynirlerinde % 24,03 — 25,13, Kurt vd. (1991)
Erzincan Tulum Peynirinde % 18,52, Kili¢ vd. (1998) izmir Tulum Peyniri’nde
15,82 olarak belirlemistir.

4.13.7 Suda ¢oziinen azot (WSN)

Suda ¢ozilinen azot orani peynirde olgunlagsma derecesinin bir gostergesi
olup, peyniralti suyu proteinlerini, proteaz peptonlari, kazeinin parcalanmasi
sonucu olusan kiigiik ve orta molekiil agirlikl peptitleri icermektedir (McSweeney
and Fox, 1997; Pavia et al. 2000; Arslaner, 2008).

Arastirmamizda {iretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin suda ¢dziinen
azot degerleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.23

ve Sekil 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.23 Izmir Tulum Peyniri drneklerinin suda ¢dziinen azot degerleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g'1)

Suda Céziinen Peynir Ornekleri
Azot
(g 10097
A B C D
Depolama (giin)
0,163+0,00bA 0,136+0,00aA 0,186+0,01aA 0,162+0,00aA
1
0,253+0,00bB 0,271+0,00bB 0,191+0,00aA 0,185+0,00aA
30
0,356+0,00C 0,284+0,00B 0,265+0,00B 0,259+0,01B
60
0,370+0,01C 0,349+0,00C 0,289+0,00B 0,307+0,00AB
90
0,376+0,00C 0,459+0,01D 0,382+0,00C 0,347+0,00B
120
0,538+0,00bD 0,465+0,01aD 0,514+0,00bD 0,393+0,00aB
150
0,602+0,00cE 0,530+0,01bE 0,585+0,00cE 0,464+0,01aC
180
0,380+0,01 0,356+0,01 0,345+0,01 0,302+0,01
Ortalama

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A,B,C,D,E:Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

[zmir Tulum Peynirlerinin iiretiminde kullanlan starter kiiltiirde farkl1
oranda Enterococcus ssp. bulunmasinin suda ¢oziinen azot igeriklerine etkisi

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kilig ve Gong (1990) piyasadan topladiklar1 Izmir Tulum Peynirlerinin
suda ¢dziinen azot degerlerinin ortalama % 0,55 olarak belirlerken, Oner vd.

(2002) % 0,98 olarak saptamastir.

Olgunlagma siiresinin ilk gliniinde peynir orneklerinde tespit edilen en
yiiksek suda ¢6ziinen azot oran1 % 0,186 ile C 6rneginde, en diisiik suda ¢oziinen
azot oran1 da % 0,136 ile B 6rneginde tespit edilmistir. Olgunlasma siiresinin 180.
giinlinde peynir 6rneklerinde en yiiksek deger % 0,602 ile A 6rneginde, en diisiik
deger de % 0,464 ile D 6rneginde belirlenmistir. Ortalama suda ¢6ziinen azot
icerilerine bakildiginda ise en yiiksek A 6rneginde saptanirken, bunu B, C ve D

ornekleri izlemistir.
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Sekil 4.10 Izmir Tulum Peyniri drneklerinin suda ¢dziinen azot degerlerinde

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (g 100g™)

Baz1 6rneklerde depolama siiresince yiiksek nem kaybir meydana gelmesi,
kurumaddede tuz oranindaki nispi artisa neden olmus ve muhtemelen 6rneklerin
su aktivitesinde diisis meydana gelmistir. Buna bagl olarak da starter kiiltiir
aktivitesinde azalmayla birlikte bu oOrneklerde daha zayif proteoliz gelismis
olabilir. Peynir olgunlasmasinda primer proteolizin baslica etkeni olarak
gosterilen kalintt rennet oraninin Ornekler arasinda farklik gostermesi de
peroteoliz oranlarindaki farkliligin nedeni olabilir (Volikakis et al. 2004; Arslaner,
2008).

Aragtirmada elde edilen suda ¢oziinen azot oranlar1 Giiven ve Konar
(1994), Cakmakg1 ve Sengiil (1998), Giiler and Uraz (2004) ve Arslaner (2008)

gibi arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gostermetedir.

Tulum peyniri Orneklerinin suda ¢6ziinen azot oranlar1 {izerinde
olgunlasma siiresinin etkisi de etkili bulunmustur (P<0.05). Peynir 6rneklerine ait
suda ¢oziinen azot oranlar1 olgunlagsma siiresince artis gostermis, en yiiksek artig
ise A orneginde bulunmustur. Benzer sonuglar Sengiil (1995), Ceylan (1998) ve
Arslaner (2008) tarafindan da rapor edilmistir.
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Suda ¢6zilinen azot (WSN) peynirde proteoliz oraninin belirlenmesinde

kullanilan 6nemli parametrelerdir.

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin toplam azot

degerleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.24. ve

Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.24 izmir Tulum Peyniri &rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (%)

Olgunlasma Indeksi Peynir Ornekleri
(%)
A B C D
Depolama (giin)
4,87 + 0,49bA 3,59 + 0,15aA 5,83+ 0,27cA 4,82+ 0,70 bA
1
6,61+ 0,10bB 8,66 + 0,11cB 5,91+ 0,08abA | 5,36 £ 0,16aAB
30
10,20 £ 0,38bC | 9,06 + 0,16bBC 8,14 + 0,00aB 8,49+ 0,27aB
60
12,28 £0,25cD | 11,28+0,24bC | 8,93+ 0,09aBC | 9,07 +0,04aBC
90
12,30+ 0,37bD | 14,52+0,29¢D | 11,79+ 0,11abC | 11,08 +0,21aC
120
14,72+ 0,17bE | 15,21+ 0,54bcE | 16,80+ 0,92cD | 11,88 +0,10aC
150
19,46 + 0,09cF | 15,61+ 0,39bE | 16,92+ 0,18bcD | 12,46 + 0,30aD
180
11,49+ 0,26 11,13+ 0,27 10,63 + 0,24 9,02 +0,25
Ortalama
a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D,EF : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. iceren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

Izmir Tulum Peynirlerinin iiretiminde kullanlan starter kiiltiirde farkl1

oranda Enterococcus ssp. bulunmasinin olgunlasma indeksi degerlerine etkisi

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.11 izmir Tulum Peyniri rneklerinin olgunlasma indeksi degerlerinde

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

[zmir Tulum Peyniri drneklerinin olgunlasma indeksi degerleri 6zellikle
suda ¢oziinen azot miktarlarindaki artisa da bagli olarak diizenli olarak artig
gostermistir. Olgunlagma siiresinin ilk giiniinde peynir 6rneklerinde tespit edilen
olgunlagma indeksi degerleri 3,59 — 4,87 arasinda degisirken, depolama sonunda
12,46 — 19,46 arasinda degisim gostermistir. Ortalama olgunlagma indeksi ise en
yiikksek A orneginde (11,49) saptanirken, bunu B (11,13), C (10,63) ve D (9,02)

ornekleri izlemistir.

[zmir Tulum Peynirleri ile yaptiklar1 piyasa arastirmasinda ortalama
olgunlasma indeksi degerini Oner vd. (2002) % 26,51 olarak belirlerken, Kogak
vd. (1996) % 15,64 olarak belirlemistir.

4.13.9 Serbest yag asitleri degeri

Peynirin olgunlagmasinda glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi 3 temel
biyokimyasal olay gerceklesmektedir. Olgunlasma sirasinda, Ozellikle
mikroorganizma kaynakli hiicre i¢i ve dist enzimler ham peynirdeki besin
unsurlarimi ¢esitli sekil ve diizeyde sentezlemekte ve bu sentezleme sonucu
olusan farkli tip ve diizeylerdeki iirlinler peynirin kendine 0zgl lezzet ve

tekstiirlinii olusturmaktadir. Peynirin lezzeti ve kalitesi, bu reaksiyon iiriinlerinin



123

konsantrasyonlar1 ve oranlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Peynirin
olgunlagsmasi siiresince devam eden lipoliz sonucunda, peynirin tat ve
aromasinda rol oynayan serbest yag asitleri meydana gelmekte, s6z konusu bu
serbest yag asitleri de ketonlar, esterler v.b. gibi aroma maddelerinin onciisii

olarak gorev yapmaktadir (Kavas, 2011).

Peynirin olgunlasmasi sirasinda, yagin bir kismi hidrolize olmaktadir.
Hidrolitik trtinler arasinda en biiyiilk 6neme, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik
asitleri igerisine alan suda eriyen ve su buhart ile ugan ugucu yag asitleri sahiptir.
Asetik ve propiyonik asitler hem yagin hidrolizi hem de laktat fermentasyonu
sonucu meydana gelmekte ve bunlar da miktar olarak yag asitleri arasinda dikkate
alinmasi gereken bilesenleri olusturmaktadir. 4’den 16 karbonluya kadar olan
serbest yag asitleri peynirin aromasi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Ayar ve
Akytiz, 2003). Lipoliz derecesini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden birisi
olan toplam serbest yag asitleri degeri (ADV = Acid Degree Value) 100g siit
yaginda bulunan Serbest yag asitlerini nétralize etmek i¢in gerekli olan alkalinin
esdeger miktar1 olarak tanilanmaktadir (Kesenkas and Akbulut, 2008; Yerlikaya,
2008).

Arastirmamizda {iretilen izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin serbet yag
asitleri degerleri ve depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge
4.25. ve Sekil 4.12.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda; Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin serbest yag asitleri degerlerine etkisi 1., 30. ve 90. giinlerde
onemli (P<0.05), diger giinlerde Oonemsiz oldugu saptanmistir. Serbest yag
asitleri miktar1 T{izerine olgunlasma siiresi de P<0.05 diizeyinde etkili

bulunmustur.
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Cizelge 4.25 Izmir Tulum Peyniri drneklerinin serbest yag asitleri degerleri ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (mg KOH 100 g'l)

Serbest Yag ]
Asitleri Degeri Peynir Ornekleri
(mg KOH 100g™)
A B C D
Depolama (giin)
1,37 £ 0,05aA 1,47 + 0,01bA 1,51+ 0,04bA 1,57 + 0,05cA
1

1,78 = 0,05aB 1,89+ 0,08aB 2,44 £ 0,11bB 2,22 +0,05aB
30

2,26 £ 0,05C 2,31+0,01C 2,28 £0,04C 2,29+ 0,02B
60

2,26 + 0,06aC 2,38 +0,02abC 2,50 £ 0,07bC 2,54 +0,01bC
90

2,69+ 0,05D 2,55+ 0,06D 2,67 +0,08D 2,68 +0,07D
120

2,73+ 0,23D 2,75+ 0,01E 2,76 £ 0,03D 2,78 £ 0,06D
150

3,53+ 0,14E 3,48 £ 0,04F 3,56 + 0,06E 3,57 £ 0,07E
180

2,38+ 0,69 2,40+ 0,61 2,53+0,59 2,30+ 0,63
Ortalama

a,b,c,d : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,DLE : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.12 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin serbest yag asitleri degerlerinde

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (mg KOH 100 g'l)

Olgunlagsmanin 1. giiniinde 6rneklerin Serbest yag asitleri miktar1 % 1,37 —

1,57 arasinda degistigi belirlenmistir. Olgunlasma ilerledik¢e tiim orneklerde



125

diizenli bir artis meydana gelmis ve birbirine ¢ok yakin degerler almistur

(P<0.05).

Giiler (2000) Ankara piyasasindan temin ettigi 30 adet tulum peynirinde
serbest yag asitleri degerlerinin 2,03 — 35,53 gibi genis bir aralikta degisim

gosterdigini saptamistir.

Arastirmamizda {retilen deneme peynirlerine ait sd6z konusu degerler
olgunlasma siliresi boyunca artmis olup, c¢esitli peynir tiirlerinde serbest yag
asitleri miktarinin arttigina dair sonuglar Giiven (1993), Koca (1996), Dinkg¢i
(1999), Mallatou et al. (2003), Georgala et al. (2005), Karaman (2007) gibi

arastiricilarin sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Litopoulou-Tzanetaki et al. (1993) Feta peynirinde yaptiklar1 ¢alismada
Lb. delbruecki ssp. bulgaricus, Lc. lactis + Lb. casei + Leu. cremoris, Lc. lactis +
Lb. casei + E.durans, Lc. lactis + E. durans + Lb. casei + Leu. cremoris kiiltiir
kombinasyonlar1 arasinda en fazla lipolitik aktiviteye sahip grubun Lc. lactis +
Lb. casei + E. durans + Leu. cremoris igeren grup oldugunu bildirmislerdir. Yine
Jensen et al. (1975), deneme peynirlerinde yiiksek lipolitik aktivitede E. faecium

kullaniminin lipolizi etkilemedigini saptamiglardir.

Peynirlerde olgunlasma periyodunda meydana gelen lipoliz diizeyleri ve
asit degeri arasindaki farklilik; kullanilan siit c¢esidi, dogal lipaz, bakteriyel
lipazlar, peynir siitliniin homojenizasyonu ve pastorizasyonu, salamura
konsantrasyonu ve olgunlasma sicaklig1 gibi bir ¢ok faktorle agiklanabilmektedir

(Kavas, 2011).

4.14 izmir Tulum Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri
4.14.1 Kiiltiir bakterileri

4.14.1.1 Lactobacillus tiirleri

Lactobacillus  tiirleri ~ peynir  florasinda  bulunan ve  peynir
olgunlagtirllmasinda rol alan en Onemli mikroorganizma grubunu

olusturmaktadir. Gerek siitte dogal olarak bulunan, gerekse peynir siitiine
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sonradan inokiile edilen kiiltiirde bulunan bu bakteriler peynir gesidine gore
yararlanilan kiiltiir kombinasyonlarda yer alabilirler. Ayrica peynir tipine gore

termofil veya mezofil tiirler kullanilmaktadir (Gong vd., 1997).

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri drneklerinin Lactobacillus
ssp. igerikleri ve 180. giinliikk depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.26 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Lactobacillus ssp. sayilar1 ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob 100g™)

Lactobacillus ssp.
(Log kob g™ Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D
6,21 + 0,04aB 11,31+ 0,13cE | 7,43+0,16bA | 11,16 +0,07cE
: 6,01 +0,15aA 10,66 +0,64cD | 9,11 +0,06bD | 10,66 + 0,10cD
= 7,51+ 0,01aE 9,15+0,21cC | 8,29+0,12bC | 8,45+ 0,21bBC
= 6,13+ 0,03aAB | 9,00+ 0,14dC | 8,16 +0,06cC 7,88 + 0,04bA
= 6,28 + 0,06aB 7,91+0,02bB | 8,94 +0,05cD 8,61+ 0,01dC
= 7,16 +0,06aD | 7,55+ 0,02bAB | 7,56+ 0,06bA | 8,29+ 0,04cB
= 6,97 +0,01aC 7,14+ 0,03bA | 7,85+0,02cB 7,82 +0,06cA
= 6,61+ 0,57 8,96 £1,52 8,19+ 0,62 8,98 +1,31
Ortalama

a,b,c,d : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D.E : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle iiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasmin Lactobacillus ssp. sayisina etkisi ve depolama siiresince
Lactobacillus ssp. sayilarinda meydana gelen degisiklikler énemli bulunmustur
(P<0.05).
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Sekil 4.13 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin Lactobacillus ssp. sayilarinda

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™)

Cizelge incelendiginde B 6rneginde depolama siiresince azalma, A, C ve D
orneklerinde ise depolama siiresince artis ve azalmalar dikkat ¢ekmektedir.
Depolama baslangicinda Lactobacillus ssp. oran1 6,21 ile 11,31 arasinda
seyretmis, en yiikksek B 6rneginde (11.31) belirlenirken, bunu D (11,16), C (7,43)
ve A (6.21) ornekleri izlemistir. Depolama sonunda ise en yiiksek C 6rneginde
(7,85) belirlenirken bunu D (7,82), B (7,14) ve A (6,97) Ornekleri izlemistir.
Depolama baglangici ve sonrasi degerler karsilastirildiginda ise A ve C 6rneginde
yikselme, B ve D oOrneklerinde azalma saptanmistir. Bu durum baslangigta
teneke kutularda ambalajlanan peynirlerin daha sonra kaliplarin vakum altinda
ambalaja alinmasi ve bu ambalajlarda meydana gelen farkliliktan kaynaklanmis
ve Lactobacillus ssp. sayilarindaki degisim artis yada azalislar seklinde meydana
gelmistir. Lactobacillus ssp. gibi anaerobik laktik asit bakterileri ambalaj
materyali ve oksijen durumu gibi kosullardan kolayca etkilenebilmektedir. Peynir
orneklerinin hi¢ birinde Lactobacillus sayisi 6 Log seviyesinin altina
diismemistir. Bunun yaninda peynirlerin 6n olgunlastirilmas1 siiresinde
pastorizasyondan sonra siitte kalan Lactobacillus tiirlerinin gelismesine neden

oldugu diistiniilmektedir.

Gong vd. (1997) kiiltiir kullanarak yaptiklar: Izmir Tulum Peyniri

orneklerinde tiretimin 1. giiniinde 1,27x10° kob /g Lactobacillus ssp. sayisim 2.
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ay sonunda 9,18x10° kob/g, 4. ay sonunda 1,44x10° kob/g, 6. ay sonunda ise
9.1x10° kob/ g olarak saptamustir.

Gokovali (1980) ozellikleri farkli 4 mandirada kiiltiir kullanilmadan
iiretilen peynirlerde Laktobasil tiirii bakteri sayisinin mandiraya, yapildigt

mevsime ve 6 aylik olgunlagsma siiresine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Giirses ve Erdogan (2006) ii¢ ay olgunlastirdiklar1 tulum peynirlerinden
izole ettikleri bakterilerin biiyilk bo6liimiiniin laktobasillerden olustugunu
belirlemis ve laktobasil tiirlerinin sayilarinda depolama siiresi ilerledikge artis

meydana geldigini saptamislardir.

4.14.1.2 Lactococcus tiirleri

Bu grup bakteriler siitiin peynire islenmesinden itibaren olgunlagma
periyodu boyunca varligini siirdiiren 6nemli bir gruptur. Bunlar arasinda mezofil
karakterli laktik streptokoklar yiiksek tuz konsantrasyonu ve yiiksek sicaklik
derecelerine dayaniksizdirlar. Bu bakimdan peynire ayrilan siite uygulanacak 1s1l
islemler peynir olgunlagsmasini saglayacak olan bu tiir bakterilerin, peynir cinsi
ve tipine uygun bir kombinasyon iginde inokiile edilmesini gerektirmektedir
(Gong vd., 1997).

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin Lactococcus
ssp. igerikleri ve 180. gilinlilk depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Cizelge 4.27. ve Sekil 4.14.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Izmir Tulum Peyniri
iretiminde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp. igeren starter kiiltiir
kullanimmin Lactococcus ssp. sayilarina etkisi 150. giinde dnemsiz (P>0.05),
diger giinlerde onemli bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresince Lactococcus
ssp. sayilarinda meydana gelen degisiklikler ise istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.27 Izmir Tulum Peyniri rneklerinin Lactococcus ssp. sayilari ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™)

Lactococcus ssp.
(Log kob g™ Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D

12,98 + 0,14cF | 11,88+0,04bD | 11,53+0,09aE | 11,91+ 0,03bC
: 12,65+ 0,07cE | 11,91+0,07bD | 10,54 +0,09aD | 12,48 +0,07cD
= 9,70+ 0,14aC 9,96 + 0,13aB 9,88 +0,04aC 11,84 = 0,09bC
= 8,65+0,07aB | 8,40+ 0,13aA 9,21+ 0,08hB 11,12 £ 0,26cB
= 10,25+ 0,03aD | 10,48+ 0,02bC | 10,52+ 0,03bD | 10,89+ 0,21cB

= 8,76 + 0,05B 8,58 + 0,39A 8,82 + 0,05A 8,84 + 0,09A
= 8,27+ 0,01aA | 8,72+ 0,06bA 8,92+ 0,07cA | 8,83+ 0,08bcA

= 10,18 +1,85 9,99+1,45 9,91+0,97 10,84+ 1,42

Ortalama

a,b,c,d : Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D,EF : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle iiretilen peynir

13,5

Lactococcus ssp.

1 30 60 90 120 150 180
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.14 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin Lactococcus ssp. sayilarmda
depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™)
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Depolamanin 1. giinlindeki laktokok sayilar1 12,98 ile 11,53 arasinda
degisirken, en yiiksek oran A 6rneginde (12,98) belirlenmis, bunu D (11,91), B
(11,83) ve C (11,53) ornegi izlemistir. 180. giin sonunda ise degerler 8.27 ile
8,92 arasinda degisirken en yiliksek oran C 6rneginde (8,92) belirlenmis bunu D
(8,83), B (8,72) ve C (8,27) 6rnegi izlemistir. Peynir drneklerinde Lactococcus
sayis1 8 Log seviyesinin altina diismemistir. Lactococcus sayisinin Lactobacillus
sayisina gore daha yiiksek olmasi Lactococcus iceren peynir kiiltiiriiniin

kullanilmas1 ve bu kiiltiirde Lactobacillus bulunmamasiyla agiklanabilir.

Tiim peynir 6rneklerinin laktokok sayilarinda 90. giine kadar diizenli bir
azalma belirlenmis, 120. glinde artis olmus ve ilerleyen siirede azalma meydana
gelmistir. Depolama baslangic ve sonu degerleri karsilastirildiginda ise 180. giin
depolama sonuclar1 1. giine gore 3-4 log kob g™ seviyesinde daha diisiiktiir.
Peynirlerin igeriginde meydana gelen yiiksek Lactococcus sayilari kullanilan

starter kiiltiir tipi ve 6n olgunlastirma nedeniyle olusabilmektedir.

Gong vd. (1997) Kkiiltiir kullanarak iirettikleri Izmir Tulum Peyniri
rneklerindeki Laktokok sayisini olgunlasmanin 1. giiniinde 2.49x10° kob /g, 2.
aymn sonun 4.91x10° kob/g, 6. aymn sonunda ise 1.06x10° kob/g olarak
belirlemislerdir. Morgues et al. (1977) ve Munez and Medina (1979) yaptiklari
caligmalarda peynirde olgunlagma boyunca L. lactis ve L. cremoris’in dominant

durumda oldugunu ortaya koymuslardir.

Ates ve Patir (2001) ¢esitli starter kiiltiir kombinasyonlariyla tirettigi tulum
peynirlerinde Lactococcus ssp. sayilarmin 15. giinde en yiiksek seviyeye

ulastiktan sonra zamanla azalma gosterdigini belirlemistir.

Oner vd. (2005) klasik yontem ve starter kiiltiir kullanarak iirettigi tulum
peynirlerinde laktokok sayilarinin 7,71 — 8,15 Log kob/g arasinda degistigini ve

ornekler arasinda depolama siiresince bazi farkliliklar oldugunu saptamistir.

4.14.1.3 Enterococcus tiirleri

Peynir teknolojisinde iiriin son O6zelliklerine olumlu etkilerinden dolay1

kiiltiir kombinasyonlar1 hazirlanirken patojenite 6zelligi géstermeyen enterokok
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tiirlerine yer verilmektedir. Bunun yaninda smirli derecede de olsa
dekarboksilasyon ve  deaminasyon reaksiyonlarina  katilarak  peynir

olgunlagmasinda rol oynamaktadirlar.

Son yillarda peynir iiretiminde kullanilan  starter  kiiltiirlerin
kombinasyonlarinda bulunmasina yer verilen bu bakteriler biiyiik dl¢iide olumlu
Ozellikler gostermektedir. Diger laktik asit bakterilerine oranla daha direncli
Ozellikleri nedeniyle canliliklarimi biiyiik 6l¢lide koruyabilmektedirler. Bu da

olgunlagma siiresince her asamada aktif olmalarina neden olmaktadir.

Aragtirmamizda {iretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin Enterococcus
ssp. igerikleri ve 180. giinlik depolama siiresince meydana gelen degisiklikler
Cizelge 4.28. ve Sekil 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin Enterococcus ssp. sayilari ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™*)

Enterococcus ssp.
(Log kob g™ Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D
3,81+ 0,04aAB | 8,02 +0,05bCD 8,76 + 0,15cC 11,95+ 0,03dE
: 4,59 £ 0,16aC 8,58 + 0,39bE 9,39+ 0,13cD 12,13+ 0,07dE
= 4,40 +0,03aC 8,26 + 0,05bDE 8,65+ 0,07cC 10,15+ 0,21dD
= 3,97 £ 0,16aB 7,19 + 0,06bA 7,91+ 0,08cB 8,78 £ 0,11dC
= 4,50 +0,02aC 7,72 +0,06bBC 7,90+ 0,07cB 8,23+ 0,07dB
= 3,95+ 0,01aB 7,49 + 0,01bAB 7,65+ 0,03cA 8,14 + 0,85dAB
= 3,70 £ 0,08aA 7,38+ 0,03bAB | 7,78 +0,04cAB 7,95 + 0,06dA
= 4,14 + 0,37 7,80 +£0,50 8,29+ 0,63 9,62+1,74
Ortalama

a,b,c,d : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,CD,E : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
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Sekil 4.15 Izmir Tulum Peyniri orneklerinin Enterococcus ssp. sayilarinda

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™)

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
iiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlara probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasmin Enterococcus ssp. sayilarina etkisi ve depolama siiresince
Enterococcus ssp. sayilarinda meydana gelen degisiklikler 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

Depolama baglangicinda en yiliksek Enterococcus ssp. sayist D orneginde
(11,95) belirlenirken, bunu C (8,76), B (8,02), A (3,81) ornekleri izlemistir.
Peynir 6rneklerinde belirlenen en yiliksek degerler depolamanin 30. giiniinde
saptanmig, daha sonraki gilinlerde azalma belirlenmistir. Depolama sonunda ise
Enterococcus ssp. canliliklarinin siralamasi degismemis ve 3,70 ile 7,95 arasinda
bulunmustur. Arastirma sonuglarimizda da gortildiigii gibi elde edilen degerler
destek Kkiiltiir olarak kullanilan probiyotik Enterococcus ssp. oranlarinindan
kaynaklanmakta, yani kiiltiir kompozisyonundaki enterokok orani arttikga
iiriinlerdeki enterokok sayisi da artmustir. A Grneginde 3,81 - 4,50 log kob g™
enterokok  saptanmasi, diisiik sicakliklarda 1sitma  ve/veya  gevresel
kontaminasyondan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bunun yaninda daha once de
deginildigi gibi enterokoklar, pek ¢ok peynir ¢esidinde oldugu gibi geleneksel

yontemle iiretilen Izmir Tulum Peyniri’nin de dogal florasini olusturmaktadir.

Giirses ve Erdogan (2006) 3 ay olgunlastirdiklar1 tulum peynirlerinde

laktobasillerin  dominant flora oldugunu ve enterokok, laktokok ve
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l6konostoklarin diisiik oranda bulundugunu belirtirken, Cakmakg1 et al. (2008) 9
ay olgunlasmis tulum peynirlerinde laktobasil ve enterokoklarin yiiksek oranda

bulunabilecegini saptamistir.

Oner vd. (2005) geleneksel yolla iirettigi tulum peynirlerinde
olgunlagmanin 30. ve 60. giinlerinde enterokok sayilarinin daha diisiik oldugunu
ve 90. giinde artis meydana geldigini belirlemistir. Enterokok igeren starter kiiltiir
kullanararak iretilen tulum peynirlerinde enterokok sayilarmin yakin degerler

aldig1 ve degisimlerin 6nemsiz oldugunu belirlemistir.

4.14.1.4 Mavya-kiif miktari

Tekingen (1978) ve Gokovali (1980) peynirlerde ilk aylardaki maya
sayilarinin ileri devrelerde hizla azaldigini bildirmislerdir. Ergiilli (1980) niin
belirttigi gibi bu saymin azalmasinda en biiyiik etkenin peynirlerde olusan asitlik
ve tuzdan =ziyade ortamin oksidorediiksiyon potansiyeline bagli oldugu
sOylenebilir. Ciinkii mayalar degisik tuz konsantrasyonunda ve farkli asitlik

derecelerinde de bulunabilmektedirler.

Aragtirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin maya-kiif
miktarlar1 ve 180. gilinliik depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Cizelge 4.29. ve Sekil 4.16.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlara probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin etkisi ve depolama siiresince maya-kiif sayilarinda meydana

gelen degisiklikler dnemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge incelendiginde peynir Orneklerinin maya-kiif miktarlarinda
depolama siiresince artis ve azalmalar meydana gelmis, diizgiin bir artis yada
azalma saptanmamistir. Maya-kiif miktarlar1 depolama baslangicinda <10 ile
5.46 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 4,22 — 4,77 Log kob g*
arasinda degismistir. Depolama sonu degerleri dikkate alindiginda en diisiik
maya-kiif miktart D 6rneginde (4,22) belirlenirken, bunu A (4,45), C (4,47) ve B

(4,77) 6rnekleri izlemistir.
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Cizelge 4.29 Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin maya-kiif sayilar1 ve depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™)

Maya-Kiif ]
(Log kob g™ Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D
5,46 + 0,21dE 3,25+ 0,07bA 3,95+ 0,08cA <10aA
1
3,65+ 0,08aB 4,54 +£0,09bBC | 5,11+ 0,01cCD 3,54 +0,08aB
30
4,75+ 0,14bCD 4,70 £0,07bC 5,33 + 0,04cDE 4,25+ 0,14aC
60
4,90 + 0,07aD 5,47 £0,03cD 5,54 + 0,06cE 5,28 + 0,06bD
90
3,92 + 0,04aB 5,35+ 0,07cD 4,90 + 0,21bC 5,15+ 0,07bcD
120
3,24 £ 0,34aA 4,33 +0,21bB 4,25+ 0,71bB 4,25+0,13bC
150
4,45+ 0,06bC 4,77 +0,03cC 4,47 +0,03bB 4,22 +0,06aC
180
4,34+£0,76 4,63+0,71 4,79 + 0,67 3,81+1,71
Ortalama
a,b,c,d : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,.D [E : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.16 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin maya-kiif sayilar1 ve depolama

siiresince meydana gelen degisiklikler (Log kob g™*)
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Oner vd. (2005) klasik ydntem ve starter kiiltiir kullanarak iirettigi tulum
peynirlerinde maya-kiif sayilarinin  baslangic  degerlerine gore  kiigiik
dalgalanmalar goriilmekle birlikte, depolama boyunca Onemli bir degisim
gostermedigini ve sayimlarin 4,22 ile 5,49 Log kob/g arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglar Giiven ve Konar (1994) tarafindan
elde edilen degerlere de yakinlik gostermektedir. Ayni zamanda, Tekinsen
(1978), Gokovali (1980) ve Gong (1997)’in bulgularinin aksine aragtirmamizda

maya-kiif miktarinin azalmadig1 saptanmustir.

4.15 Peynir Randimam

Aragtirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri drneklerinin randimanlar

Cizelge 4.30.’da verilmistir.

Cizelge 4.30 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin randimanlari (1 kg peynir/L siit)

Peynir Ornekleri

Randman A B C D

10,50 9,85 9,55 9,43

a,b,c,d : Aynisatirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir

Cizelge 4.30. incelendiginde Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan
starter kiiltiirde probiyotik enterokok kullanimmin randimana etki ettigi
goriilmektedir. Kiiltiirdeki enterokok orani arttikca randimanda artis meydana
gelmistir. Ozellikle % 20 enterokok igeren Kkiiltiirle iiretilen D peynirinin
randimani, enterokok igermeyen kiiltiirle iiretilen A peynirinin randimanina gore
yaklasik %1’lik artisa neden olmustur. Ancak bu durum kiiltiirdeki enterokok
oraninda degil, peynirlerdeki bu durum farkl fizikokimyasal olaylar nedeniyle de

meydana gelebilmektedir.
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4.16 Duyusal Degerlendirme

Calismada farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp. iceren kiiltiirlerle
iiretilen izmir Tulum Peyniri Ornekleri, egitimli 7 panelist tarafindan yiizey
goriinimii, renk, doku, lezzet ve tiim izlenim agisindan 5 puan {izerinden

incelenmis asagidaki genel sonuglar elde edilmistir.

4.16.1 Yiizey goriiniimii

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri drneklerinin kitle goriiniimii,
gozenek dagilimi, goézenek blylikligi ve yarik olusumu gibi ozelliklerin
degerlendirildigi ylizey goriiniimii acisindan duyusal 6zellik puanlari ve 180.
giinlik depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.31. ve Sekil

4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.31 Izmir Tulum Peyniri drneklerinin yiizey gériiniimii puanlamalar1 ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Yiizey Goriiniimii Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D

4,75+0,35 4,88 +0,18 4,88 +0,18 4,93+0,11

: 4,78+0,11 4,93+0,11 4,60 + 0,14 4,65+ 0,07

= 4,73 +0,04 4,67 + 0,06 4,73+ 0,03 4,60 + 0,00

= 4,70+0,14 4,60+ 0,00 4,80+ 0,00 4,65+0,21

= 4,93+0,10 4,93+0,11 4,86 + 0,01 4,88+ 0,00

= 4,88 = 0,00 4,88+ 0,00 4,88+ 0,00 4,92+0,10

= 4,92 +0,02 4,92 + 0,03 4,93+ 0,01 4,95+ 0,00

= 4,81+0,15 4,83+0,15 4,81+0,13 4,71+ 0,29

Ortalama

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.17 Izmir Tulum Peyniri érneklerinin yiizey goriiniimii puanlamalarinda

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Tulum peynirinin yiizey gériniim 6zellikleri starter kiiltiir bilesiminde yer
alan bakteriler sayesinde, 6zellikle de homofermentatif laktik asit bakterilerinden
kaynaklanmaktadir. Meydana gelen bu olusumlar 6zellikle olgunlagmanin 3.

aymdan itibaren goriilmeye baslanmaktadir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin ylizey goriinimii puanlarina etkisi ve depolama siiresince
yiizey goriiniimii puanlarinda meydana gelen degisiklikler 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Depolama baslangicinda yiizey goriiniimii puanlari 4,75 ile 4,93 arasinda,
depolama sonunda ise 4,92 ile 4,93 arasinda degismistir. Depolama baslangi¢ ve
sonunda en yiiksek puant D kodlu 6rnek almig, ve diger orneklerin de ylizey
gorliiniimii puanlarinin arttigi belirlenmistir. Bunun yaninda depolama siiresince

tiim ornekler 4,60 ve iizerinde puan almistir.

Panelistler yaptiklar1 degerlendirmelerde, izmir Tulum Peyniri’ne 6zgii
yapinin tam olarak meydana gelmedigi, peynir kitlesinin daha ¢ok beyaz peynir
goriimiinde oldugu yorumlart yapilmistir. Bu durum {iiretimde kullanilan ¢ig

siitlin pastorizasyon sicakligina 1sitilmasi ve iiretimde kullanilan starter kiiltiiriin
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antimikrobiyal  aktivitesi  nedeniyle starter = olmayan  mikrofloranin

bastirilabilecegi yorumu yapilmistir.

4.16.2 Renk

[zmir Tulum Peyniri'nde rengin parlak acik sar1 veya homojen renkte
olmasi istenmekte, agik sar1 renk de kabul edilebilir olarak degerlendirilmektedir.
Ancak, koyu sar1 veya karamelize renk ile degisik renk olusumlari istenmeyen

Ozellikler arasindadir.

Arastirmamizda {iretilen izmir Tulum Peyniri &rneklerinin renk agisindan
duyusal ozellik puanlari ve 180. giinlik depolama siiresince meydana gelen

degisiklikler Cizelge 4.32. ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.32 Izmir Tulum Peyniri érneklerinin renk puanlamalar1 ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Renk Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D

4,50 = 0,00 4,78 + 0,04 4,83+0,11 4,83+0,11

: 4,83 £0,04 4,73+0,18 4,70+ 0,00 4,83 £ 0,04

= 4,81 +008 4,75+ 0,00 4,83+0,11 4,74 £ 0,06

= 4,70+0,14 4,85+0,21 4,75+ 0,00 4,75+ 0,07

= 4,86 = 0,21 4,75+ 0,14 4,65 + 0,07 4,75+ 0,07
= 4,75+ 0,00 4,75+ 0,00 4,75+ 0,00 4,75+ 0,00
= 4,83 +0,04 4,80 + 0,00 4,83 + 0,04 4,83 + 0,04
= 4,75+0,14 4,77+0,10 4,78+ 0,14 4,78 + 0,06

Ortalama

A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.18 izmir Tulum Peyniri érneklerinin renk puanlamalarinda depolama

sliresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin renk puanlarina etkisi ve depolama siiresince renk puanlarinda

meydana gelen degisimler 6nemsiz bulunmustur. (P>0.05).

Deneme peynirlerinin depolama baslangicindaki renk puanlart 4,50 ile
4,83 rasinda degisirken, deplama sonunda 4,80 ile 4,83 arasinda degismistir.
Peynir orneklerinde renk puanlari depolama siiresince artis gostermis ve en
yiilksek seviyeye depolama sonunda ulasmistir. Bunun yaninda depolama

stiresince verilen puanlar 4,65 ve iizerinde seyretmistir.

4.16.3 Doku

Izmir Tulum Peyniri’nde doku &zelliklerinin normal sertlikte ve
ufalanmayan, agizda sivasmayan ve kolayca dagilan Ozellikte olmast
istenmektedir. Belirgin derecede yumusak veya dagilan, agizda sivasan

nitelikteki peynirler ise kabul edilemez 6zellikler arasindadir.

[zmir Tulum Peyniri &rneklerinin sertlik, dagilma, yapiskanlik ve

elastikiyet gibi doku ozellikleri agisindan elde edilen duyusal 6zellik puanlari ve
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180. giinliik depolama siiresince meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.33. ve
Sekil 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.33 Izmir Tulum Peyniri érneklerinin doku puanlamalar1 ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Doku
Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D
4,78 + 0,04 4,95+ 0,07D 4,95 + 0,07 4,70 + 0,28C
1
4,75+ 0,07 4,50+ 0,28CD 4,75+ 0,07 4,60 + 0,28C
30
4,49+0,12 4,60 + 0,04AB 4,43+0,11 4,53+ 0,18BC
60
4,50+ 0,14 4,40 £ 0,28CD 4,73+0,18 4,55+ 0,07BC
90
4,50+0,28 4,55+ 0,07A 4,25 + 0,07 4,75+ 0,14BC
120
4,10+ 0,14 4,25+ 0,35AB 4,45+ 0,07 4,69+ 0,27A
150
4,33+ 0,04a 4,58 +£0,04bBC | 4,63+0,04b 4,68 + 0,04bAB
180
4,49 + 0,25 4,56 + 0,26 4,60 + 0,24 4,63+0,17
Ortalama

a,b : Aym satirda farkls harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
AB,C,D : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.19 Izmir Tulum Peyniri érneklerinin doku puanlamalarinda depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
iretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlara probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasimin doku puanlarina etkisi yalnizca 180. giinde 6nemli (P<0.05),
diger giinlerde ise O6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolama siiresince doku
puanlarinda meydana gelen degisiklikler ise A ve C Orneklerinde 6nemsiz
(P>0.05), B ve D 6rneklerinde 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Peynir 6rneklerinin doku puanlar1 depolamanin 1. giiniinde 4,70 ile 4,95
arasinda degismis ve en yiiksek puani C 6rnegi alirken bunu sirasiyla B, A ve D
ornekleri izlemistir. Depolama sonunda ise puanlar 4,33 ile 4,68 arasinda
degismis ve en ylksek puant D Ornegi alirken bunu C, B ve A Ornekleri
izlemistir. Ayrica tiim 6rneklerin doku puanlamalarinda bir azalma belirlenirken

en diisiik azalma D 6rneginde belirlenmistir.
4.16.4 Lezzet

Arastirmamizda iiretilen Izmir Tulum Peyniri &rneklerinin ¢ok sayida
parcalanma {iriiniinden kaynaklanan tat 6zelliklerinin degerlendirildigi lezzet
acisindan duyusal 6zellik puanlar1 ve 180. giinliilk depolama siliresince meydana

gelen degisiklikler Cizelge 4.34. ve Sekil 4.20.’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin etkisi 90. giine kadar 6nemsiz (P>0.05), 90. giin ve sonrasi
onemli bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

ise C oOrneginde oOnemsiz (P>0.05), diger orneklerde 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

Depolamanin 1. giiniindeki lezzet puanlari 4.45 ile 4.60 arasinda degisirken
en yiikksek puani C Ornegi almis, bunu D, A ve B Ornekleri izlemistir.
Depolamanin sonu yani 180. giinde ise puanlar 4,35 — 4,83 arasinda degismis en
yiiksek begeniyi D 6rnegi alirken, bunu C, A ve B ornekleri izlemistir. Ayrica A,
C ve D Orneklerinin lezzet puanlamalarinda artma ve B Orneginde azalma

belirlenirken, en yiiksek lezzet puanlamasi artist D 6rneginde olmustur
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Cizelge 4.34 Izmir Tulum Peyniri érneklerinin lezzet puanlamalar1 ve depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Lezzet Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D

4,50 + 0,00CD 4,45+0,07C 4,60+0,21 4,50+ 0,00C
: 4,20+ 0,00B 4,50+ 0,00C 4,33+0,18 4,40 +0,00BC

= 4,54 + 0,05CD 4,54 +0,05C 4,30+0,14 4,28 +0,04B
= 4,00 + 0,00bA 4,10 + 0,14bA 4,40 + 0,00b 4,00 +0,14aA
= 4,40 + 0,14Chc 453+0,11aC | 4,68+0,11ab 4,31+ 0,08Bc
= 4,55+ 0,07bCD | 4,23+0,04aAB | 4,38+0,18a 4,80 + 0,05cD
= 4,63+0,04bD | 4,35+0,07aBC | 4,65+0,07b 4,83 +0,00cD

= 4,40 + 0,22 4,38+0,17 4,48 +0,19 4,44 + 0,29

Ortalama

a,b,c,d

: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir

AB,C,D : Aynisiitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle {iretilen peynir
B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir

C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle tiretilen peynir
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Sekil 4.20 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin lezzet puanlamalarinda depolama

stiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

[zmir Tulum Peyniri &rneklerinin depolama siiresi ilerledikge daha gok

aroma intensitesi ve lezzet yogunlugu olustugu gdzlemlenmistir. Ornekler
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depolamanin ilk giinlerinde daha az begenilmis, depolama siiresi ilerledikge
begeni artmistir. Bunun yaninda 6 aylik depolama sonunda % 20 probiyotik
Enterococcus ssp. iceren kiiltlirle iiretilen D grubu peynirde daha belirgin tat
aroma olustugu saptanmistir. Bu durum, D grubu peynirin iiretiminde kullanilan
kiltiirdeki enterokok yogunlugunun diger peynirlere gore daha yiiksek olmasi
nedeniyle aroma maddelerinin daha fazla olusumu bunun sonucunda da lezzetin
daha fazla gelismesinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Ayni zamanda secilen
probiyotik Enterococcus ssp. tiirlerinin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri de

peynirlerin lezzet seviyelerinin artmasina neden olabilmektedir.

4.16.5 Tum izlenim

Aragtirmamizda iiretilen izmir Tulum Peyniri &rneklerinin tiim izlenim
acisindan duyusal 6zellik puanlar1 ve 180. giinliikk depolama siiresince meydana

gelen degisiklikler Cizelge 4.35. ve Sekil 4.21.”de verilmistir.

Cizelge 4.35 Izmir Tulum peyniri &rneklerinin tiim izlenim puanlamalar1 ve

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Tiim izlenim Peynir Ornekleri
Depolama (giin) A B C D

4,45+ 0,07AB 4,68 +0,11 4,63+0,18 4,55+ 0,07B
: 4,35+ 0,21AB 4,18 + 0,25 4,30+0,14 4,45 + 0,00B
= 4,60 + 0,04BC 4,61+0,15 4,60+ 0,14 4,28 + 0,04A
= 4,20 + 0,00A 4,30+ 0,28 4,28 +0,04 4,15+ 0,07A
= 4,41 +0,28AB 4,60 +0,14 4,63+0,11 4,55+ 0,07B
= 4,70 + 0,07BC 4,48 + 0,39 4,50 + 0,35 4,90 +0,14C
= 4,83+ 0,04C 4,83+ 0,04 4,78 + 0,04 4,85+ 0,00C

= 4,50+ 0,23 4,52 + 0,27 4,53+ 0,22 4,53 +0,27

Ortalama

AB,C : Ay siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir
A: Lc. lactis + Lc. cremoris igeren kiiltiirle tiretilen peynir

B: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 5 probiyotik Enterococcus ssp. iceren kiiltiirle tiretilen peynir
C: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 10 probiyotik Enterococcus ssp. i¢eren kiiltiirle tiretilen peynir
D: Lc. lactis + Lc. cremoris + % 20 probiyotik Enterococcus ssp. igeren kiiltiirle iiretilen peynir
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Sekil 4.21 izmir Tulum Peyniri &rneklerinin tim izlenim puanlamalarinda

depolama siiresince meydana gelen degisiklikler (5 Puan)

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peyniri
tretiminde kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus
ssp. bulunmasinin tiim izlenim puanlarma etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunuren,
depolama siiresince meydana gelen degisimler ise B ve C orneklerinde dnemli

(P<0.05), A ve D 6rneklerinde ise onemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Depolamanin 1. giinlindeki tiim izlenim puanlar 4,45 ile 4,68 arasinda
degismis ve en yiiksek begeniyi B Ornegi almig, bunu C, D ve A Ornekleri
izlemistir. Depolamanin son giinii olan 180. giinde ise bu degerler 4,78 ile 4,85
arasinda degisim gostermis ve en yiiksek begeni puanlarii D 6rnegi toplamas,
bunu B, A ve C oOrnekleri izlemistir. Bunun yaninda tiim orneklerin tiim izlenim
puanlarinda depolama siiresince artis olmus, en yiiksek puan artist D 6rneginde
belirlenmistir. Bunun nedeni depolamanin ilerlemesiyele meydana gelen proteoliz
ve lipoliz olaylar1 ile aroma maddelerinin olusumu ve lezzette meydana gelen
gelisme olarak agiklanabilir. Izmir Tulum Peyniri iiretiminde destek olarak
kullanilan probiyotik Enterococcus ssp. arasinda proteolitik ve lipolitik suslarin
se¢ilmesi ve D grubu peynirin iiretiminde daha yiiksek oranda Enterococcus ssp.

bulunmasi bu peynirin daha ¢ok begeni kazanmasina neden olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada biyokimyasal ve fenotipik yontemler ile ¢ig siit ve geleneksel
bazi siit iiriinlerinden probiyotik 6zellikteki Enterococcus tiirleri izole edilmesi
ve bu tiirlerin izmir Tulum Peyniri Uretiminde destek kiiltiir olarak kullanim

olanaklar1 arastirilmistir.

Biyokimyasal ve fenotipik yontemler ile ¢ig siit ve geleneksel bazi siit
iriinlerinden probiyotik 6zellikteki Enterococcus tiirleri izole edilmis ve
teknolojik Ozellikleri uygun suslar arasindan peynir {iretimi igin teknolojik
ozellik gosterenler belirlenmistir. Uygun bulunan suslar esit oranlarda
karistirtlarak destek kiiltiir olusturulmus ve aktiflestirilen L. lactis ssp. lactis ve L.
lactis ssp. cremoris igeren ticari kiiltiire farkli oranlarda (% 5, 10, 20)
karigtirilmistir. Karsilastirma olarak kullanilacak kontrol peyniri liretiminde ise
destek kiiltiir kullanilmamistir. Boylelikle 4 farkli Izmir Tulum Peyniri
iretilmistir. Arastirma sonucunda asagida verilen bulgular elde edilmis ve

Oneriler sunulmustur.

» Calismada 167 adet laktik asit bakterisi izole edilmis, yapilan fenotipik ve
biyokimyasal tanilama sonucunda 122 izolatin E. faecium (% 73.05), 18
izolatin E. durans (% 10,78), 17 izolatin E. faecalis (% 10,18), 8 izolatin
E. faecalis var. ( % 4,79), 2 izolatin ise E. hirae (% 1,19) oldugu
belirlenmistir.

» Tanilama sonuglart incelendiginde pek c¢ok arastirma ve literatiirde
Enterococcus tiirlerinin % 6,5 tuz konsantrasyonunda gelistigi belirtilse de
calismada elde edilen sonuglarda bazi suslarin en fazla % 4 tuz
konsantrasyonunda gelisebildigi goriilmiistiir. Bunun yaninda E. faecium
suslarinin inulin’i kullanmadig: belirtilse de 2 sus zayif pozitif reaksiyon
vermistir.

» Enterococus tiirlerinin farkli asidifikasyon sonuglar1 gosterdigi goriilmiis
ve bazi tiirler yiiksek asitlik meydana getirirken, baz tiirler diisiik asitlik
gostermistir. izole edilen tiirler incelendiginde 24 saatlik inkiibasyon
sonucunda E. faecium ve E. faecalis suslarmin E. durans ve E. hirae’e

gore daha yiiksek asitlik meydana getirdigi, ancak bazi1 E. faecium
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suslarmin diisiik asitlik olusturdugu ve E. hirae suslarinin bazi E. faecium
suslarindan daha yiiksek laktik asit meydana getirebildigi belirlenmistir.

19 susun ekzopolisakkarit (EPS) iiretme yeteneginde oldugu, 9 tanesinin
ise zayif EPS iiretimi gosterdigi gorilmiistiir. EPS {ireten tiir ve suslarin
dagilimi ise 15 adet E. faecium, 2 adet E. durans ve 2 adet E. faecalis
var. seklinde olmustur. Higbir E. faecalis susu ise EPS iretimi
gerceklestirmemistir. Zayif EPS iiretim yeteneginde olan tiir ve suslar ise 6
adet E. faecium, 1 adet E. durans ve 2 adet E. faecalis seklinde olmustur.
17 adet E. faecium, 2 adet E. faecalis, , 1 adet E. durans ve 1 adet E. hirae
susunun lipolitik aktivite gosterdigi goriilmiistiir.

172 izolattan 12 tanesinin (9 sus E. faecium, 1 sus E. faecalis var., 1 sus E.
durans ve 1 sus E. faecalis) 6 mg/L diizeyinde vankomisine tam direng, 3
tanesi (2 sus E. faccium ve 1 sus E. faecalis var.) zayif diren¢ gostermistir.
13mg/L diizeyinde vankomisin’e diren¢ sonuclarina bakildiginda ise 5
izolatin (3 sus E. faecium, 1 sus E. durans ve 1 sus E. faecalis var.) tam
direng, 1 susun (E. faecium) zayif direng gosterdigi goriilmiistiir.

En yiiksek antimikrobiyal aktivite degeri E. faecium 78E1 susunda
belirlenmis, bu sus sadece S. aureus’a karsi aktivite gostermemistir.
Antimikrobiyal aktivitesi yiiksek diger E. faecium suslarinin ise K17E1,
K17E3,K16E3, K60E2, K51E1, K71E5, K77E6, K76E3, K75E6, K77E5
oldugu goriilmektedir. E. faecalis K8E6, K51E3 ve E. durans 61ES5 suslari
en ylksek aktivite gosteren suglar olarak belirlenmis ve suglar sadece 2
test bakterisine etki gostermemistir. Bu suslarin etki gosteremedigi test
bakterisinin S. aureus oldugu, bunu B. cereus, L. monocytogenes, P.
aureginosa ve A. hydrophilia’nin izledigi saptanmistir. Suslarin biiyiik
cogunlugunun E. coli’ye etki gosterdigi, bunu Pseu. aureginosa ve L.
monocytogenes’in izledigi goriilmektedir. Suslarin az bir kismi ise B.
cereus’a etki géstermistir.

91 E. faecium susunun 21 adedinin ornitini, 8 adedinin lisini, 5 adedinin
ise her iki amino asidi birlikte karboksile ettigi belirlenmistir. 12 E. durans
susunun 2 adedi lisini, 2 adedi ise hem lisini hem de ornitini, E. faecalis
var. susunun 2 tanesi ise yalnizca ornitini dekarboksile etmistir. E. faecalis

ve E. hirae suslarinin hig biri dekarboksilasyon pozitif sonu¢ vermemistir.
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» Proteolitik aktivite testine alinan tiirlerin genis aralikta OPA esdegeri

aktivite gosterdigi belirlenmistir.

17 adet E. faecium, 3 adet E. durans ve 1 adet E. faecalis susunun pH 2,0,
2,5 ve 3,0’da canliligini siirdiirdigii goriilmiistiir. E. hirae suslari ise
yalnizca pH 2,5 ve 3.0’da canlilik gostermis, pH 2.0’de zayif canlilik
gostermistir. E. faecalis var. susunda ise pH 2.0’da canlilik saptanmustir.
pH 2.5°da zayif canlilik, pH 3,0’de canlilik belirlenirken, E. faecium ve
E. durans suslar1 arasinda ise pH kosullarina direng gdsterememis ve

canliligin1 koruyamamais suslar tespit edilmistir.

> Yapilan degerlendirme sonucunda Izmir Tulum Peynirlerinin {iretiminde

kullanilacak kiiltiirlerin hazirlanmasinda destek kiiltiir olarak yiiksek
antimikrobiyal aktiviteli, vankomisin direnci géstermeyen, diisiik pH’larda
canliliklarini koruyabilen, dekarboksilasyon aktivitesi olmayan ve peynir
iiretimi i¢in uygun teknolojik Ozellik gosteren probiyotik ozellikteki E.
faecium KG65E2, E. faecium K66E2, E. faecium K73E2 ve E. durans
K61ES suslar1 segilmistir.

Secilen suslarin teknolojik ve probiyotik 6zellikleri asagidaki ¢izelgelerde

kisaca 6zetlenmistir;

- Fenotipik
Izolat No | Tamimalama | 3.Saat | 6.Saat | 9.Saat | 24. Saat
K61E5 |E.durans 6,49 6,38 5,47 4,65
Asidifikasyon| K65E2 |E. faecium 6,30 5,96 5,68 4,63
(pH) K66E2 |E. faecium 6,27 5,50 5,05 4,55
K73E2 | E. faecium 6,18 5,57 5,01 4,49
K61E5 |E.durans 0,124 0,141 0,211 0,689
Asidifikasyon| K65E2 |E. faecium 0,140 0,185 0,225 0,635
(% LA) K66E2 | E. faecium 0,144 0,257 0,356 0,612

K73E2 |E. faecium 0,135 0,225 0,579 0,658
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_ Fenotipik ) =PS Lipolitik | Vankomisin Lisin Ornitin
Izolat No | Tammmalama | Uretimi | Aktivite Direnci Dekarboksilasyon | Dekarboksilasyon
K61E5 |E.durans - - - - -
K65E2 | E. faecium - - - - -
K66E2 |E. faecium - - - - -
K73E2 |E. faecium - + - - -

Antimikrobiyal aktivite (inhibisyon zonlarr)

3
c
z 5 |5 o ke
£ =3 5 2 Q =
o X S @) g n @ — = » o
Z o < S) = S S c > 3 S
E |8 f |2 |5 |8 |3 |2 |8 |3 |8 |E
- L~ i %) L %) o O o o) <
K61E5 | E. durans - 7 8 - 7 7 11 9 17
K65E2 | E. faecium 7 8 8 8 - - 7 - -
K66E2 | E. faecium 8 8 7 10 - - - - -
K73E2 | E. faecium - 7 9 - 7 7 8 - 8
Asit Direnci
. Fenotipik 20pH | 25pH | 3.0pH
Izolat No Tammalama Opa-Degerleri
K61E5 E. faecium 0,42 + + +
K65E2 E. faecium 0,35 + + +
K66E2 E. faecium 0,35 + + +
K73E2 E. faecium 0,36 + + +
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Izmir Tulum Peynirleri’nde;

» Kurumadde oranlar1 49,00 ile 53,49 arasinda degismis, depolama siiresince
en yiikksek ortalama kurumadde igerigi A kodlu Ornekte belirlenmistir.
Bunun yaninda kurumadde oranlari arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

» Depolamanin 1. giiniinde A, B ve C Orneklerinin yag igerikleri birbirine
yakin degerler gosterirken (% 22,75 — 23,50), D 6rneginde daha yiiksek bir
yag icerigi (% 24,00) saptanmis, % kurumaddede yag igerikleri
depolamanin 1. giliniinde % 42,55 — 50,54 arasinda degisirken,
depolamanin 180. giiniinde 44,49 — 45,59 arasinda degismis, kullanilan
starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp. kullaniminin
yag icerigine etkisi 90 ve 120. giinlerde istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05), diger giinlerde ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

» Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek tuz igerigine D 6rneginin sahip oldugu
(% 4,33), bunu sirasiyla C (% 3,45), B (% 3,40), ve A (% 2,43)
orneklerinin izledigi goriilmiistiir. Depolamanin 180. giiniide ise en yiiksek
tuz igerigi yine D (% 5,86) orneginde belirlenmis, bunu A (% 5,71), B (%
5,7) ve C (% 5,64) ornekleri izlemistir. Bunun yaninda, kullanilan starter
kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp. bulunmasinin tuz
orani lizerine etkisi yalnizca 30. giinde 6nemsiz (P>0.05), diger giinlerde
onemli bulunmugtur (P<0.05). Peynir 6rneklerinin % kurumaddede tuz
icerikleri, tuz igerigine benzer bir degisim gostermistir ve ayni sekilde ilk
giinlerde hizli ilerleyen giinlerde yavas bir artis meydana gelmistir.
Depolama basinda ve sonunda en yiiksek degerler D Orneginde
belirlenirken, bunu C, B ve A 6rnekleri izlemistir. Salamurali Tip Peynir
Standardi’na en uygun igerikli peynir ise C 6rneginde saptanmuistir.

» Depolama baslangicinda pH degerleri yiiksekten diisiige C, B, A ve D
olarak siralanirken, depolama sonunda bu siralama D, C, B ve A seklinde
Olusmustur. Tulum peyniri Orneklerinde pH degerleri A, B ve D
orneklerinde 90. giine kadar, C oOrnegi ise 120. giine kadar disiis
gostermis, bu silirelerden sonra ise tekrar artis olmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan

starter  kiiltirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.



150

bulunmasinin peynirlerin pH degerlerine etkisi, yalnizca 150. giinde
onemsiz (P>0.05), diger giinlerde 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Orneklerin depolama baslangicindaki % laktik asit miktarlar1 diisiikten
yiikksege dogru C, D, B, A seklinde, depolamanin sonunda ise B, A, C ve D
seklinde siralanmistir. Kullanilan starter kiiltirde farkli oranlarda
probiyotik Enterococcus ssp. bulunmasinin % laktik asit miktarlari tizerine
etkisi 1., 30., 120. ve 180. giinlerde 6nemli bulunurken, diger giinlerde
onemsiz bulunmustur. (P>0.05). A ve D 6rneklerinde 90. giine kadar artis,
120. giinde azalma ve 150. giinde tekrar artis belirlenirken, B ve C
orneklerinde 150. giine kadar artis, 180. glinde azalma saptanmistir.
Peynirlerde saptanan laktik asit miktarlar1 herhangi bir sorun meydana
getirmemistir.

Depolama baslangicindaki % toplam azot igerikleri 3.24 — 3.86 arasinda
degisirken, depolama sonunda 3,14 — 3,78 arasinda degismistir. Ortalama
degerler agisindan degerlendirme yapildiginda ise en yiiksek % toplam
azot miktarunin C 6rneginde (3,42) belirlendigi, bunu A (3,41), D (3,38)
ve B (3,30) oOrneklerinin izledigi goriilmektedir. Depoalama
baslangicindaki % protein igerikleri ise 20.65 — 24.60 arasinda degisirken,
depolama sonunda 20,21 — 24,088 arasinda degismistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda Izmir Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan
starter  kiiltlirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin % protein miktarlar1 {izerine etkisi istatistisel olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05). Ortalama degerler agisindan degerlendirme
yapildiginda ise en yiiksek % protein miktarinin % toplam azot oranina
paralel olarak C 6rneginde (21,78) belirlendigi, bunu A (21,72), D (21,56)
ve B (21,01) orneklerinin izledigi goriilmektedir. Depolama baslangi¢ ve
sonu degerler Kkarsilastirildiginda ise A ve B Orneklerinde azalma
belirlenirken, C ve D 6rneklerinde artis meydana gelmistir.

Olgunlasma siiresinin ilk giiniinde peynir orneklerinde tespit edilen en
yiiksek suda ¢6ziinen azot oran1 % 0,186 ile C 6rneginde, en diisiik suda
¢oziinen azot oranm1 da % 0,136 ile B orneginde tespit edilmistir.
Olgunlasma siiresinin 180. giiniinde peynir 6rneklerinde en yiiksek deger
% 0,602 ile A 6rneginde, en diisiik deger de % 0,464 ile D 6rneginde
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belirlenmistir. Ortalama suda ¢oziinen azot igerilerine bakildiginda ise en
yiiksek A 6rneginde saptanirken, bunu B, C ve D ornekleri izlemistir.

> Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin olgunlasma indeksi degerleri dzellikle
suda ¢ozilinen azot miktarlarindaki artisa da bagli olarak diizenli olarak
artis gostermistir. Olgunlagsma stiresinin ilk giliniinde peynir 6rneklerinde
tespit edilen olgunlasma indeksi degerleri 3,59 — 4,87 arasinda degisirken,
depolama sonunda 12,46 — 19,46 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
olgunlagma indeksi ise en yiiksek A 6rneginde (11,49) saptanirken, bunu B
(11,13), C (10,63) ve D (9,02) ornekleri izlemistir.

» Olgunlagmanin 1. giiniinde 6rneklerin serbest yag asitleri miktar1 % 1,37 —
1,57 arasinda degistigi belirlenmistir. Olgunlasma ilerledik¢e tiim
orneklerde diizenli bir artis meydana gelmis ve birbirine yakin degerler
almig, starter kiiltiirde farkli oranlarda probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin serbest yag asitleri degerlerine etkisi 1., 30. ve 90. giinlerde
onemli (P<0.05), diger gilinlerde 6nemsiz oldugu saptanmistir. Serbest yag
asitleri miktart tizerine olgunlagsma siiresi de P<0.05 diizeyinde etkili
bulunmustur.

» Lactobacillus ssp. agisindan B 6rneginde depolama siiresince azalma, A, C
ve D oOrneklerinde ise depolama siiresince artis ve azalmalar dikkat
¢ekmistir. Depolama baslangicinda Lactobacillus ssp. sayist 6,21 ile 11,31
arasinda seyretmis, en yiiksek B orneginde (11,31) belirlenirken, bunu D
(11,16), C (7,43) ve A (6,21) ornekleri izlemistir. Depolama sonunda ise
en yiiksek C 6rneginde (7,85) belirlenirken bunu D (7,82), B (7,14) ve A
(6,97) ornekleri izlemistir.

» Lactococcus ssp. sayilarinda depolamanin 1. giiniindeki sayilar 12,98 ile
11,53 arasinda degisirken, en yiliksek oran A Orneginde (12,98)
belirlenirken, bunu D (11,91), B (11,83) ve C (11,53) o6rnegi izlemistir.
180. giin sonunda ise degerler 8,27 ile 8,92 arasinda degisirken en yiiksek
oran C orneginde (8,92) belirlenmis bunu D (8,83), B (8,72) ve C (8,27)
Ornegi izlemistir.

» En yiliksek Enterococcus ssp. sayist D orneginde (11,95) belirlenirken,
bunu C (8,76), B (8,02), A (3,81) drnekleri izlemistir. Peynir 6rneklerinde

belirlenen en yliksek degerler depolamanin 30. giliniinde saptanmis, daha
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sonraki gilinlerde azalma belirlenmistir. Depolama sonunda ise
Enterococcus ssp. canliliklarinin siralamasi degismemis ve 3,70 ile 7,95
arasinda bulunmustur.

Maya-kiif miktarlar1 depolama baslangicinda <10 ile 5,46 arasinda
degisirken, depolamanin son giiniinde 4,22 — 4,77 Log kob g™ arasinda
degismistir. Depolama sonu degerleri dikkate alindiginda en diisiik maya-
kiif miktar1 D 6rneginde (4,22) belirlenirken, bunu A (4,45), C (4,47) ve B
(4,77) ornekleri izlemistir.

Uretiminde kullanilan starter kiiltiirde probiyotik enterokok kullanimmin
randimana etki ettigi goriilmektedir. Kiiltiirdeki enterokok orani arttik¢a
randimanda artis meydana gelmistir. Ozellikle % 20 enterokok igeren
kiiltiirle iiretilen D peynirinin randimani, enterokok igermeyen kiiltiirle
iretilen A peynirinin randimanma gore yaklasik % 1’lik artisa neden
olmus, ancak bu durum peynirde olusan farkli fizikokimyasal ve
biyokimyasal olaylara baglanmistir.

Kullanilan starter kiiltiirde farkli oranlara probiyotik Enterococcus ssp.
bulunmasinin yiizey goriinimii ve renk puanlarina etkisi ile depolama
sliresince ylizey gorliinimii puanlarinda meydana gelen degisiklikler
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ancak, panelistler izmir Tulum Peynir’ine
0zgii yapinin tam olarak meydana gelemedigini belirtmistirdir.

Peynir 6rneklerinin doku puanlar1 depolamanin 1. giiniinde 4,70 ile 4,95
arasinda degismis ve en yiiksek puan1 C 6rnegi alirken bunu sirasiyla B, A
ve D oOrnekleri izlemistir. Depolama sonunda ise puanlar 4,33 ile 4,68
arasinda degismis ve en yliksek puani D 6rnegi alirken bunu C, B ve A
ornekleri izlemistir.

Depolamanin 1. gilintideki lezzet puanlari 4,45 ile 4,60 arasinda degisirken
en yiiksek puant C 6rnegi almis, bunu D, A ve B 6rnekleri izlemistir.
Depolamanin sonu yani 180. giinde ise puanlar 4,35 — 4,83 arasinda
degismis en yliksek begeniyi D 6rnegi alirken, bunu C, A ve B 6rnekleri
izlemistir.

Depolamanin 1. giinlindeki tiim izlenim puanlar1 4,45 ile 4,68 arasinda
degismis ve en yliksek begeniyi B 6rnegi almig, bunu C, D ve A 6rnekleri

izlemistir. Depolamanin son giinii olan 180. giinde ise bu degerler 4,78 ile
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4,85 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek begeni puanlar1 D 6rneginde

gorilmiis bunu B, A ve C o6rnekleri izlemistir.

Sonug olarak arastirma sonucunda farkli teknolojik ve probiyotik karakterde
Enterococcus tiir ve susu izole edilerek tanisi1 yapilmistir. Calisilan suslar arasinda
probiyotik karakterde 30 adet E. faecium ve E. durans arasindan uygun olan 4
adedi segilerek Izmir Tulum Peyniri Uretiminde kullanilmistir. Probiyotik
ozellikteki Enterococcus tiir ve suslarmin izmir Tulum Peyniri iiretiminde destek
kiilltir ~ olarak  kullanilmas1  peynirlerin  fiziko-kimyasal, —mikrobiyolojik
ozelliklerine olumsuz etki etmemis ve duyusal ozelliklerini gelistirdigi
belirlenmistir. Ayrica probiyotik 6zellikte izmir Tulum Peyniri iiretilmis olmustur.

Gelecek calismalarda, geleneksel siit iiriinlerinden izole edilen enterokok
tirlerinin farkli aroma maddeleri olusturma, EPS olusturma miktarlar1 gibi
teknolojik 6zellikleri ile ve safra tuzuna direng ve bagirsak bariyerlerine yapisma
gibi probiyotik &zelliklerinin incelenmesi de faydali olacaktir. Boylelikle kiiltiir
kataloglarinda ¢ok farkli ozellikteki enterokok tiir ve suslari bulundurulmus
olacak bu bakterilerin farkli tipteki siit iirlinlerinde kullanimlar1 kolaylikla
denenebilecektir.

Bunun yaninda, Izmir Tulum Peyniri iiretiminde L. lactis ssp. lactis ve L.
lactis ssp. cremoris yaninda farkli tip peynir kiiltiirlerinde farkli oranlarda
probiyotik tiir ve sustaki Enterococcus tiirlerinin kombine edilmesi ve yeni proses
gelistirme caligmalar1 yapilmalidir. Yiiksek lipolitik karakterde ve EPS iireten
suslarin da peynir Uretiminde kullanilarak sonuclarin incelenmesi faydali

olacaktir.
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Oktay YERLIKAYA 03.06.1982 tarihinde Izmir'de dogdu. Ilkdgrenimini
Alparslan ilkdgretim Okulunda, orta dgrenimini ise Izmir Menderes Lisesi'nde
tamamladi. 1999 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvansal Uretim
Programini kazanip, 2005 yilinda Siit Teknolojisi Alt Programi’ndan mezun oldu.
Aym yil Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Anabilim Dalinda
yiiksek lisans egitimi ile Arastirma Gorevlisi olarak c¢alismaya basladi. 2008
yilinda “Kaparili Beyaz Peynir Uretimi ve Kalite Ozellikleri Uzerine Bir
Arastirma” konulu yiiksek lisans tezini tamamlayarak Ziraat Yiiksek Miihendisi
tinvan1 ald1 ve ayn1 yi1l Miihendis kadrosuna atandi. 2009 yilinda Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Siit Teknolojisi Anabilim Dalinda Doktora egitimine
basladi ve 2012 yilinin Aralik ayinda “Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden
Probiyotik Ozellikteki Enterococcus Tiirlerinin izolasyonu, Tanilanmasi ve Izmir
Tulum Peyniri Uretiminde Destek Kiiltiir Olarak Kullanim Olanaklarinin
Arastirilmas1” konulu doktora tezini tamamlayip doktor tinvani aldi. Halen Siit
Teknolojisi Bolimii’nde Miihendis olarak gorevine devam eden Oktay
Yerlikaya’nin uzmanlik alanlart siit teknolojisi, siit mikrobiyolojisi ve saf kiltiir

iiretim teknolojisidir.



EKLER

EK 1 Enterokoklarin izolasyon, fenotipik tanilama ve ozelliklerinin

belirlenmesinde kullanilan besiyerleri ve ¢ozeltiler

Farkh Sicaklikta Gelisme Besiveri

allitre
Pepton 1569
Yeast Extract 2,89
NaCl 569
Glucose 10,0 ¢
Destile Su 1000 ml

pH: 7,5 + 0.1°¢e ayarlanir, tiiplere doldurulur ve 121°C’de 15 dak. otoklavda

sterilize edilir.

Farkh Tuz Konsantrasyonunda Gelisme Besiyeri

Pepton 10,0 g

Lablemco 10,0 ¢

Glucose 10,0 g %2 tuz icin %4 i¢in %6,5 i¢in
NaCl509g+159g+359g+60¢g

Destile Su 1000 ml NaCl ilave edildi.
Bromthymolblue(indikatdr) 10 ml

Manyetik karistiricida karigtirilarak eritilir. pH: 7.5 + 0.1°e ayarlanir, tiiplere doldurulur
ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.



Bromthymolblue indikator Cozeltisi

Bromthymolblue 1 g
NaOH(0.1N) 25 ml

Destile su 475 ml

pH 9.6°’da Gelisme Besiyeri

g/litre
A- Lablemco 10,09
Pepton 10,09
Glucose 10,09
NaCl 509
Destile Su 1000 ml
B- Tampon Cozelti

g/litre
Glycocoll 7.505¢
NaCl 5.850 g
Destile Su 1000 ml

Hazirlanisi: 900 ml besiyerine(A) 100 ml tampon ¢ozeltisi(B) ilave edilir. 10 ml
indikator ¢ozeltisi ilave edilir ve 0,1N NaOH ile pH: 9,8’e ayarlanir. 1gece bekletilir.
Stiziiliir. Tiplere doldurulur, (arastirmamizda 1’er ml olarak eppendorf tiiplerine
doldurulmustur) 121°C’de 20 dak. otoklavlanir. Son pH 9,6 olmalidir. 2 giin icerisinde

kullanilmalidir.



Esculin (Hidrolizi) Parcalanmasi Testi icin Besiveri

g/litre
Meat extract (veya Lablemco) 10,09
Pepton 100¢g
NaCl 509
Na,HPO,4.12H,0 2049
Destile Su 1000 ml

Besiyerine %0,1 oraninda Esculin ilave edilir. pH: 7,5+0,1 e ayarlanir. Tiiplere

doldurulur, 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.

Argininden Amonyak Olusumu Testi icin Besiyeri

g/litre
Tryptone (peptone from casein) 509
Yeast extract 259
D-Glucose 059
K,HPO, 209
L-arginine monohydrochloride 3.0g
Destile Su 1000 ml

Manyetik karistiricida kanstirilarak eritilir. pH: 7.0’e ayarlanir. Tiiplere doldurulur,
121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.



Nessler Cozeltisi

g/litre
Kl 70 g
Hgl, 100 g
KOH 100 g
Destile su 1000 ml

Kl ve Hgl, 6nce 400 ml destile suda ¢oziliir. KOH ise 500 ml destile suda ¢oziiliir ve
sogutulur. Hazirlanan bu iki ¢ozelti karistirilir ve 1 litre’ye tamamlanir. Berrak kisim

aliir ve kahverengi sisede saklanir.

% 7 FeCl; Cozeltisi

79 FeClj; saf suda eritilip 100 m1’ye tamamlanur.

Karbonhidrat Fermentasyon Testi icin Besiveri-1

g/litre

Meat Extract (veya Lablemco) 109

Pepton 10 g
NaCl 39
Na;HPO, 29
Destile Su 1000 ml
Indikator (Bromthymolblue) 20 ml

pH’s1 7.5+ 0.1°e ayarlanir. Tiiplere doldurularak 121°C’de 15 dak. Otoklavda sterilize

edilir.



Karbonhidrat Fermentasyon Testi icin Besiveri-2

(Phenol Red Broth)

g/litre
Peptone from casein 5,0
Peptone from meat 5,0
NaCl 5,0
Phenol red 0,018

Tiiplere bakteri ilavesinden sonra uygun sicaklik ve silirede inkiibasyona birakilir. Bu
slirenin sonunda rengin sartya doniismesi bakterinin, denenen Kkarbonhidrattan asit
olusturdugunu (karbohidrati fermente ettigini) gosterir. Karbohidrat konsantrasyonu %
1 olarak belirlenmistir. Karbonhidratlarin ¢ogu sterilizasyondan 6nce %1 oraninda
besiyerine ilave edilir. Ancak maltoz, mannitol, arabinoz, mannoz, rhamnose ve xylose
1stya dayanikli olmadiklar1 i¢in bunlarin %5 lik ¢ozeltileri hazirlanir ve filtre sterilize
(0.20um Minisart®, Sartorius) edilir. Besiyeri otoklavlandiktan sonra litresine 200 mi

olacak sekilde ilave edilir.

Moeller Decarboxylase Broth Base

g/litre

Peptic Digest of Animal Tissue 509

Beef Extract 50¢9
Dextrose 059
Bromcresol Purple 0.01g
Cresol Red 0.005 g
Pyridoxal 0.005 g

Besi yeri pH’s1 6,8 + 0,2'ye ayarlanir. Lisin/arginin/ornithin amino asit ilave orani

Sg/litre seklinde yapilmakta ve pH ayarlandiktan sonra otoklavlanmaktadir.



M-17 Broth (Merck 1.15029)

g/litre
Polypepton 5,0
Phyton pepton 5,0
Meat extract 2,5
Yeast extract 2,5
Lactose 5,0
Ascorbic acid 0,5
B-disodium glycerophosphate 19,0
MgS0,.7H,0 0,25 (25 ml %1°lik ¢bzeltiden)
Destile su 1000 ml

Manyetik karistiricida karistirilarak eritilir. pH: 7.2 = 0.1’e ayarlanir, tliplere doldurulur
ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.

Tributyrin Agar (Merck, 1.01957)

g/litre
Peptone from meat 2,5
Pepton from casein 2,5
Yeast extract 3,0
Agar 12,0
Neutral tributyrin 10 mL

Dehidre besiyeri 1000mL damitik su iginde eritilir, {izerine 10 mL/L Neutral tributyrin
(Glycerol tributyrate; Merck 1.01958) katilir. Isitilarak eritilir ve otoklavda 121 ‘C'da 15
dakika sterilize edilir. Besi yerinin 25 °C'de pH's1 7,5+0,2'dir.



Kanamycin Aesculin Azide Broth (LabM, LAB107)

g/litre
Tryptone 20.0
Yeast Extract 5.0
Sodium chloride 5.0
Sodium citrate 1.0
Aesculin 1.0
Ferric ammonium citrate 0.5
Sodium azide 0.15
Kanamycin sulphate 0.02
Destile Su 1000mL

Manyetik karistiricida karigtirillarak eritilir. pH: 7.0 £ 0.2’e ayarlanir tiiplere doldurulur
ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir. Kanamycin Esculin Azide Broth, D
Grubu enterokoklarin (Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium) izolasyonu ve
enterokok olmayan D grubu streptokok veya diger streptokok tiirlerinden ayirt
edilmeleri i¢in kullanilan bir besiyeridir. D Grubu enterokoklar besiyerini

bulaniklastirip rengini sar1 (yesilimsi sar1)-kahverengiye doniistiirmektedirler.



Slanetz Bartley Medium (Merck, 1.05262)

g/litre
Tryptose 20,0
Yeast extract 5,0
D(+) Glucose 2,0
K2HPO4 4,0
Sodium azide 0,4

2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride 0,1

Agar 10,0 g/L

Enterit refakat¢i Gram negatif mikrobiyel flora besiyeri igerigindeki sodium azide ile
baskilanir. Enterokoklar TTC'yi formazan'a indirger ve bdylece kirmizi renkli koloniler
olusturur. Dehidre besiyeri tartilarak 1000mL damitik su i¢inde agar eriyinceye kadar
kaynatilir ve sonra hizlica 45-50 °C'ye sogutulur. Bu besiyeri otoklavlanmaz.

Hazirlanmis besiyeri berrak, sarimsi-kahve renktedir ve 25 °C'de pH's1 7,2 & 0,2'dir.



EK 2 Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerlerinin Bilesimleri

MRS Agar (Merck 1.10660)

g/litre
Pepton 10,0
Meat extract 10,0
Yeast extract 5,0
D(-) Glucose 20,0
Tween 80 1mil
K2HPO, 2,0
Sodium acetate 50
Triammonium citrate 2,0
MgS04.7H,0 0,2 (20 ml %1°lik ¢dzeltiden)
MnS0,4.4H,0 0,05 (5 ml %1°lik ¢dzeltiden)
Agar 15,0
Destile su 1000 ml

Bilesenler 1000 ml destile suda eritilir. Daha iyi erime saglamak i¢in kaynayan su

banyosunda bekletilir. pH: 5.8’e ayarlanir ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.



M7 Agar (Merck 1.15108)

g/litre
Polypepton 5,0
Phyton pepton 5,0
Meat extract 2,5
Yeast extract 2,5
Lactose 5,0
Ascorbic acid 0,5
B-disodium glycerophosphate 19,0
MgS0,.7H,0 0,25 (25 ml %1°lik ¢ozeltiden)
Agar 12,0
Destile su 1000 ml

Bilesenler 1000 ml destile suda eritilir. Daha iyi erime saglamak i¢in kaynayan su
banyosunda bekletilir. pH: 7.2 £ 0.1’e ayarlanir ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize

edilir.

Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (Merck)

g/litre
Yeast extract 50
D(+) Glucose 20,0
Chloramphenicol 0,1
Agar 14,9

Dehidre besiyeri 40,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde 1sitilarak eritilir. Otoklavda
121 °C'da 15 dakika sterilize edilir ve 45-50 °C'a sogudugunda steril Petri kutularina
12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsidir, 25 °C'da pH's1
6,6+0,2'dir. Granill yapida olmasinin avantaji ile tiim katkilar bilesimde bulunur,

besiyeri hazirlanmasi sirasinda ilave katkiya gerek yoktur.



Kanamycin Aesculin Azide Agar (Merck, 1.05222)

g/litre
Pepton from casein 20,0
Yeast extract 5,0
NaCl 5,0
Sodium citrate 1,0
Sodium azide 0,15
Kanamycine Sulphate 0.02
Esculine 1,0
Ammonium-fer(l1l) citrate 0,5
Agar 15,0
Destile Su 1000 ml

Bilesenler 1000 ml destile suda eritilir. Daha iyi erime saglamak ic¢in kaynayan su
banyosunda bekletilir. pH: 7.1 £ 0.2’e ayarlanir ve 121°C’de 15 dak. otoklavda sterilize
edilir.






EK3

Enterokok tiirlerinin fenotipik tanilanmasinda kullanilan 6zellikler (Garvie, 1984; Devriese and Pot, 1995; Teuber, 1995; Franz et al., 2003;
Klein, 2003; Giiley, 2008)

515 a3 N = N 5
e 2 =2 S N o N "g o N 2 N N =
Enterococcus Farkh Sicakliklarda | E_g. E 2| £ I8 |82 |E | 5|8 5 2 S8 =
. . . ° — = [<5) [ — Y— o)
Tiirleri Gelisme (°C) |23 % E g E 8 s |5 g g S1s| 2|8 > E %
10 30 45 50
E. faecalis + + + - + + + + + | + + + + - - - + + -
E. faecium + + + + + + + + + | + + + |+ +- |- +- | +- |+ |+ D(+)
E. durans + + + + + + + + + | + + + |- - - - D() | - + -
E. hirae + + + + + + + + + + + + |- - - - + + + -
E. faecalis var. + + + + + + + + + | + + + |- + - - + + |+ -
E. faecium var. + + + + + + + + + | + + + |- - - - + + |+ -




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N

Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ c|T NN 5 Nl S| e § 5| 3 § E :

HAHEHHHEIEEEEE IR

§ % o|R=|4d]| T 8 P % »| = 3l = ‘25 o=

izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <

K1E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K1E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K1E3 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K1E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |-|+] - - -+ |+ -
K1E5 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ | +] -] -]+ +]|+]|-
K2E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +]|+]| 2z -+ |+ |-
K2E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ +]+]+]| - -+ |+ -
K2E3 Enterococcus durans + |+ | + - + + + +l+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - - - - - -
K2E4 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - + | + -
K3E1 Enterococcus faecium + 0+ |+ |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ | +]|-]+]|+] -
K3E2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - - - + | + -
K3E3 Enterococcus durans + |+ + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ | -]+ - - - - -
K5E2 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - + | + -
K5E3 Enterococcus durans + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |-+ - - - - - -
K5E1 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - - + -
K7E1 Enterococcus faecium + |+ + | + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K7E2 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | -+ | - - - - - -
K7E3 Enterococcus durans + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + -+ | - - - - - -
K8E2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | + - - + | + -
K8E4 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + -+ |+ - - - + -
K8E6 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ |+ - - - + -
K11E1l Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + -+ |+ - - - + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N

Gelisme (°C) Gelisme -‘E‘ clT NN B 5 N Sl e § 5| 3 § E :

HAHEHHHEIEEEEE IR

§ % o|R=|4d]| T 8 = % P 3| :: g —

izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <

K11E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - - + -
K11E3 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - - + | + -
K12E1 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K12E2 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - + |+ | + -
K13E1l Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -] +]|+]|+]|-
K13E2 Enterococcus faecalis var. + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ |+ - + - -
K13E3 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - + | + -
K15E1 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - + | + -
K15E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ ]+ +]| - -+ |+ -
K15E3 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |-+ +]+] - -+ | -
K16E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - + | + -
K16E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ + |+ - - + -
K16E3 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - + | + -
K17E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -] +]|+]|+]|-
K17E2 Enterococcus hirae + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ +] - -+ ] - - -
K17E3 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - - + | + -
K18E1l Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ |+ - + | + -
K18E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]+ ]|+ |+ | +]+ ]|+ +]+]| -]+ -
K18E3 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ |+ - - + | + | z
K18E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | -]+ +]| - -+ |+ |z
K40E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ |+ - - - + -
K40E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |z |+ ]|+ | + - - + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N

Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ c|T NN 5 Nl S| e § 5| 3 § E :

AEHEEEHEEEEIE R EHE

§ % o|R=|4d]| T 8 p % »| = 3l = ‘25 —

izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <

K40E3 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ |+ - - + -
K40E4 Enterococcus durans + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ + |+ |2z - - - - - -
K41E1 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |-+ - - - - -
K41E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | - + - - + -
K50E1 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ ] - | + - - + | + -
K50E2 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |+ |+ | z - + |+ | + -
K51E1 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | - - z - - + -
K51E2 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |-+ - - - - - -
K51E3 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + - + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |-+ +]+] - -+ | -
K60E2 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - + | + -
K60E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | - |+ | + - - + | + -
K60E4 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ ]| + + - - - - - - -
K60E4 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ + - - - - -
K60E6 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | - |+ | - - - + | + -
K61E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ ]+ +]| - -+ |+ -
K61E3 Enterococcus durans + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + - - - - - - - -
K61E4 Enterococcus durans + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | -+ | - - - - - -
K61E5 Enterococcus durans + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |z]|+] - - - - - -
K62E2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + -+ |+ - - + | + -
K62E4 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | + - - + | + -
K62E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - + | + -
K62E6 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ |+ - - + | + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N
Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ c|T NN 5 Nl S| e § 5| 3 § E :
AEHEEEHEEEEIE R EHE
§ % o|R=|4d]| T 8 p % »| = 3l = ‘25 —
izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <
NRRL-
B2954 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ ]+]|+]| - -+ |+ -
RA212 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ + |+ +]+]+]| - -+ |+ -
K39E3 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |+ |+ |+ - - + | + -
K63E1 Enterococcus durans + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ |+ - - + -
K63E2 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - - + -
K63E3 Enterococcus faecium + 0+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |z +]| - - -+ | - -
K63E4 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ | z - - + -
K64E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - - - + | + -
K64E2 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|-|+|z]|z] - -+ | -
K64E3 Enterococcus faecalis var. + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ | +]+] -]+ -+ | - -
K64E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -] +]|+]|+]|-
K64E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - + | + | + -
K64E6 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ + |+ - - + -
K65E1 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - + | + -
K65E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ] + + | -+ |+ ]| z - + | + -
K65E3 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - - - + | + -
K65E4 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ |+ | + - + | + | + -
K65E5 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |z |+ | - - - + | + -
K65E7 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - - - + | + -
K66E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | - - - + | + -
K66E2 Enterococcus faecium + |+ |+ |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ z|+]|+] - -+ | - -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N

Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ c|T NN 5 Nl S| e § 5| 3 § E :

HAHEHHHEIEEEEE IR

§ % o|R=|4d]| T 8 p % »| = 3l = ‘25 —

izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <
K66E3 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | - |+ |+ - - + | + -
K66E4 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - + | + -
NRRL-

B3502 Enterococcus casseliflavus + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - + |+ |+ | 4+
ATCC29212 | Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | -+ + |+ - - + -
K63E5 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - + | + -
K63E6 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | - - - + | + -
K63E7 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |zl + |+ |z |+ |+ ]+ -
K67E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - + - + | + -
K67E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |z|+] - -+ | - - -
K67E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |-+ ]+ -]+ +]|+]|-
K67E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |-+ - - -+ |+ -
K67E6 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ | - - + | + -
K67E7 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - + | + -
K68E1 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - + | + -
K68E?2 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | - - - + | + -
K68E3 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | - - - + | + -
K68E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - z -+ |+ |-
K68E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ |+ | + - + | + | + -
K68E7 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + -+ |+ - - + | + -
K69E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | - - - + | + -
K69E2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | - - + | + | + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N

Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ c|T NN 5 Nl S| e § 5| 3 § E :

HAHEHHHEIEEEEE IR

§ % o|R=|4d]| T 8 P % »| = 3l = ‘25 o=

izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <

K69E3 Enterococcus faecium + |+ |+ |+ + + - + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -]+ +]|+]|-
K69E4 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ | + z + | + -
K69E5 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ | +]|+ - -+ | - -
K69E6 Enterococcus faecalis var. + |+ + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ | +]+] -]+ -+ | - -
K70E1 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - + |+ | + -
K68E6 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |+ |+ | - - - + | + -
K71E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K71E2 Enterococcus durans + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |-+ - - - - - -
K71E3 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K71E4 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K71E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ | - - - + | + -
K71E6 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ ] - - - + | + -
K72E1 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K72E2 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K72E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K72E4 Enterococcus faecium + |+ + | + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K72E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ |+ | + - - - + -
K72E6 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | + - - + | + -
K72E7 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ | - - - + | + -
K73E1 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ |+ |+ | + | + - + -
K73E2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + - + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ |+ | + | + - + | + -
K73E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |z |+ | + - - + | + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakliklarda Konsantrasyonlarinda = % N
Gelisme  (°C) Gelisme -‘E‘ clT NN B 5 N Sl e § 5| 3 § E :
AEHEEEHEEEEIE R EHE
§ % o|R=|4d]| T 8 = % P 3| :: g —
izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <
K73E5 Enterococcus hirae + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ |+ ]+ -+ - - -
K73E6 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ |+ |+ |+ - + -
K74E1 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -] +]|+]|+]|-
K74E5 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | + - - - + -
K75E2 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |z |+ |+ | + + | + -
K75E3 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + +l+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ 2+ |-+ -
K75E1 Enterococcus durans + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + |z |+ |+ - - - + -
K75E4 Enterococcus faecium + 0+ |+ |+ + + - + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ | +]|-]+]|+] -
K75E5 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - + | + -
K75E6 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | - |+ | - - + |+ | + -
K76E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ ] - - - - + -
K76E2 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - + |+ | + -
K76E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ -] +]|+]|+]|-
K76E4 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - + - + -
K76E5 Enterococcus faecalis var. + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + | + - - -
K76E6 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - + | + -
K77E1 Enterococcus faecium + 0+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ | +|+]|+] - -+ | -
K77E2 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ |+ - + - + -
K77E3 Enterococcus faecium + 1+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ |+ - - + | + -
K77E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + +l+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ - +|+]-]-
K77E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ | + | - - - - + -
K77E6 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - - + -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 4 Cig Siit ve Geleneksel Siit Uriinlerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri (Devam)

Farkh Farkh Tuz Q| -
Sicakhiklarda Konsantrasyonlarinda = % N
Gelisme  (°C) Gelisme .‘E‘ c|T NN 5 5 N .S\ = § 5| 3 § E :
T o|2|slElXkl gl Elel2| 8|5 |5 E|E
EIE|S|E|S|E || S|2|8| %5 &lE|8|=
2|5 H I R R e
wn
izolat No | Fenotipik Tanimalama 10140 45 |50 | %2 %4 | %65 | = <
K78E1 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - - + | + -
K74E4 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ +] - - -+ |+ -
K78E2 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - + | + -
K78E3 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | + - - + | + -
K78E4 Enterococcus faecium + |+ | + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K78E5 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ | + - - + | + -
K78E6 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ |+ - - + | + -
K78E7 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + - -
K79E1 Enterococcus faecium + |+ | + | + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + |+ |+ | - - - + | + -
K79E2 Enterococcus faecium var. + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ] + + | -+ | + | + - - - -
K79E3 Enterococcus durans + |+ + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + | -+ | - - - - - -
K79E4 Enterococcus faecium var. + 0+ |+ |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]| -|+]|+]+] - - - -
K79E5 Enterococcus durans + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ] + + | -+ | - - - - - -
K80E1 Enterococcus faecalis + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ + | -+ |+ |+ - - + -
KB80E?2 Enterococcus faecium + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ] + + |+ |+ ] - - - + | + -
KB80E3 Enterococcus faecium + |+ + |+ + + - + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| + + |+ |+ | - - - + | + -
K80E4 Enterococcus faecium var. + 0+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | -|+]|+]+] - - - -
K80E5 Enterococcus faecium var. + |+ + |+ + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ] + + | -+ |+ | + - - - -
GEG66 Enterococcus durans + |+ | + + + + + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ] + + -+ | - - - - - -
UWWE3080 | Enterococcus hirae + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ | + - + - - -
UWWE3102 | Enterococcus hirae + |+ | + - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ ]| + + |+ | + | - - + - - -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reakasiyon




EK 5 izmir Tulum Peynirlerinin kalite kriterleri ve derecelendirme
Yiizey Goriiniimii

*Diizgiin ve piiriizsiiz gériinlimde; yaklasik 1-2mm capinda ve muntazam

sekilli stk ve homojen gozenek dagilimi.......... ... 5
*Diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde; homojen olmayan kiiciik gézenek dagilimu............4
* Diizgiin olmayan ve piiriizlii goriiniimde; ¢ok kiiclik (1mm’den) veya orta

irilikte (3-4mm), muntazam olmayan hafif seyrek gozenek ve yariklar..................... 3
* Diizgiin olmayan ve piiriizli; iri ve seyrek gézenek ve yariklar........................o 2

* Asirt derecede iri gdzenek veya gozeneksiz veya kabul edilemez diizeyde
2278 L€

Renk
* Parlak acik sar1 veya homojen renk. ..ot 5
* Acik sar1 fakat kabul edilebilir diizeyde homojen olmayan renk dagilimi.................... 4

* Donuk sar1 veya beyaza yakin renk veya homojen olmayan renk dagilimi.................

* Koyu sar1 veya beyaz renk veya belirgin renk degisimleri....................coooiiin. 2
* Belirgin esmer renk, kenarda ve ortada belirgin derecede degisik renk olusumlari........1
Doku

* Normal sertlikte ve ufalanmayan, agizda sivagmayan ve kolayca dagilan.................... 5
* Kabul edilebilir sertlikte, agizda sivasmayan ve kolay dagilan.......................... ... 4

* Hafif yumusama veya sertlik; kirilganlik veya elastiklik; agizda hafif sivagma............
* Belirgin derecede yumusak veya sert veya dagilan yapida, agizda sivasan.................
* Asirt derecede yumusak veya sert, agizda ¢ok stvasan.............ooooiiiiiiiiiiiiienn
Lezzet

*Kendine 6zgii Izmir Teneke Tulum peyniri lezzetinde.....................c.ccoeiiiiiiieeiinn.
* Kendine 6zgii lezzette fakat hafif tuzlu.................oo
* Acilik veya eksilik veya tuzluluk veya olgunlasmamis peynir tadi..........................
* Belirgin eksilik veya tuzluluk veya acilik veya kiifiimsii ve yabanci lezzet................ 2
* Kabul edilemez diizeyde tuzlu veya yavan tat; keskin, eksi, kiiflii lezzet................... 1
Tiim izlenim

* oK fazla beZendim. ... ....oouiieiii e

K COK DEEONAIIM. ...t eee ettt e 4
Ol 2175353 1 a4 DO 3
H AZ DEZONAIIM. ..ttt 2

Bl B 15 434V 0 T U1 1 4 DA S 1



EK 6 Izmir Tulum Peyniri 6rneklerinin duyusal puanlama tablosu

Adi1-Soyada: Tarih:

- Size verilen Tulum Peyniri 6rneklerini Cizelge 3.6° da (TS-11966) verilen siraya gore

(5’er puan iizerinden) yiizey goriiniimi, renk, doku, lezzet, tim izlenim yoniinden

degerlendiriniz.

- Uriin ile ilgili éneriniz varsa asagida ayrilan kisimda belirtiniz.

Ornek Kodlar
A B C D

Yiizey Goriiniimii

Renk

Doku

Lezzet

Tiim izlenim

Uriin Ile Tlgili Diisiinceleriniz:




